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RESUMEN

Esta investigacion surge debido a la inadecuada calidad de los suelos arcillosos puesto que
son el principal problema para mantener las vias de transporte en buen estado. La
urbanizacion la primavera no es ajena a ello, pues se considera la calidad del suelo como la
causa del deterioro en el pavimento, es por eso, que la presente tesis tiene el objetivo principal
de analizar la influencia de su adicién junto al cemento portland tipo I en el mejoramiento de
las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante arcillosa en la urbanizacion La
Primavera. En este estudio, se caracterizan las muestras naturales de suelo y se clasifican los
agregados de ceniza de Gallinaza. Luego, se lleva a cabo la adicion de diferentes porcentajes
de ceniza de Gallinaza (2%, 4% y 6%) con un 1% de cemento Portland tipo I. El estudio
incluye la comparativa de los cambios producidos en las muestras sin mejorar y en las
muestras con mejora mediante ensayos como Granulometria por tamizado, Proctor
modificado, limites de Atterberg y CBR, que estan descritos en el Manual de Ensayo de
Materiales. Los resultados obtenidos muestran un incremento significativo en la capacidad de
soporte logrando que el porcentaje de adicion Optima fuese de 4% + 1% alcanzando un
incremento significativo de CBR y categorizandose como Subrasante Excelente. Este hallazgo
indica que el uso de estos materiales puede mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del
suelo, lo que contribuye al mejoramiento de la infraestructura vial en la urbanizacién La

Primavera.

Palabras clave: Mejoramiento de Subrasantes, Suelos Arcillosos, Ceniza de Gallinaza,
CBR.
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Abstract

This research arises due to the inadequate quality of clayey soils, as they are the main
problem for maintaining transportation routes in good condition. The La Primavera
urbanization is not exempt from this, as the soil quality is considered the cause of pavement
deterioration. Therefore, the main objective of this thesis is to analyze the influence of adding
it together with type | Portland cement on the improvement of the physical and mechanical
properties of the clayey subgrade in the La Primavera urbanization. In this study, natural soil
samples are characterized, and the Gallinaza ash aggregates are classified. Subsequently,
different percentages of Gallinaza ash (2%, 4%, and 6%) are added with 1% of type | Portland
cement. The study includes a comparison of the changes produced in the untreated samples
and the improved samples through tests such as sieving granulometry, modified Proctor,
Atterberg limits, and CBR, as described in the Materials Testing Manual. The results obtained
show a significant increase in the bearing capacity, with an optimal addition percentage of 4%
+ 1% achieving a significant increase in CBR and categorizing it as an Excellent Subgrade.
This finding indicates that the use of these materials can improve the physical and mechanical
properties of the soil, contributing to the improvement of the road infrastructure in the La

Primavera urbanization.

Keywords: Subgrade Improvement, Clay Soils, Gallinaza ash, CBR.
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INTRODUCCION

El desarrollo de un pais se puede evidenciar en la implementacion de vias de transporte
pues es por donde se desplaza la economia mundial, razén por la cual, los proyectos de
carreteras deberan estar bien elaborados y ejecutados con el propdsito de mantener las vias en
condiciones dptimas. Del informe de The Global Economy, en la ultima recoleccién de data
realizada en 2019, el Peru se encuentra en el puesto 13 en el ranking americano de calidad de
carreteras, ascendiendo un nivel desde el afio 2017. Los suelos arcillosos, han sido un gran
problema para mantener las vias de transporte en buen estado ya que son considerados como
la causa mas frecuente en el deterioro del pavimento [1].

Segun el Ing. Alfonso Montejo [2], en Colombia los suelos con los problemas maés
comunes son los suelos arcillosos blandos compresibles puesto que no garantizan el minimo
apoyo para la estructura. Asi mismo, brinda los algunos valores para identificar el tipo de
suelo arcilloso:

Tabla 1. Valores para identificar el tipo de suelo arcilloso [2].

IDENTIFICACION DE SUELOS BLANDOS

Tino de suelo Resistencia compresion Limite Indice de
P ' simple (kg/cm2) liguido (%) | iquidez ( IL)
Muy Blando =025 =100 =10

El territorio peruano tiene una composicion de suelo bastante variada, siendo uno de los
componentes la arcilla. Especificamente en la Costa de Tumbes, Piura y Chiclayo; parte de la
Sierra y sobre todo en la Selva es donde hay mayor presencia de suelos expansivos [3]. La
infraestructura de carreteras y aeropuertos presentan problemas geotécnicos graves a causa de
los mecanismos que actian en el suelo. A partir de investigaciones realizadas en Peru se
puede determinar que incluso los suelos saproliticos son mas sencillos de trabajar que las
arcillas [4].

De igual manera, el departamento de Lambayeque no es ajeno a esta circunstancia,
identificando cuatro sectores en la ciudad de Chiclayo en los que se aprecia tipos de suelos
predominantes y la capacidad portante. En los cuatro sectores identificados predominan las
Arcillas de media y alta plasticidad generando suelos expansivos con cambios de volumenes
[5].

La zona de estudio son las calles: Pauro, Sicuani, Sandia, Acomayo, Quillabamba, Urcos y

Yauri; en la Urb. La primavera, ubicada en el distrito de Chiclayo en el sector Il segun la
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microzonificacion de Chiclayo, clasificando el suelo de tipo como Arcillas de media y alta
plasticidad y en proporciones pequefias arenas del tipo (SC, SM y SP), con tres estratos
(Blando a medio, Semiduro y Duro a Rigido), con un grado de expansion media a alta, con
cambio de volumen moderado y una capacidad portante en un rango de 0.5 a 1.0 kg/cm2 [5].

Resumiendo, se puede afirmar que estos suelos son los més criticos ya que se singularizan
por su resistencia baja, algo grado de expansion y alta deformabilidad, lo que se evidencia en
el estado critico de las calles aledafias a la zona de estudio.

La NTP CE 010. Pavimentos Urbanos [6], cataloga los suelos arcillosos como pobres y de
baja capacidad portante; considerando un suelo de subrasante pobre; debiéndose realizar
ensayos para determinar las caracteristicas de CBR. De la misma forma, el Manual de
Carreteras 2014 [7], establece que los suelos de la subrasante, deberdn ser adecuados y
estables con un CBR > 6% Y, por lo contrario; si el CBR es menor que el 6%, el ingeniero
responsable examinara segun el tipo de suelo alternativas de solucién; bien se podria mejorar
o reemplazar el suelo. Aunque, si se quiere reemplazar el material por uno de mejor calidad
incrementarian los costos y la idea es compensar el movimiento de tierras; es por esto que se
puede proponer mejorar las propiedades mecanicas y fisicas de los suelos usando materiales
naturales contribuyendo a las consideraciones econdémicas y técnicas.

Con respecto al uso de cenizas en pavimentaciones, se tienen antecedentes como la
construccién de proyectos de carreteras, haciendo uso del 20 a 50% de cenizas volantes. Asi
mismo, la construccion de la pista de aterrizaje en el aeropuerto de Newark, incluso en
EE.UU.; para la construcciéon de terraplenes se usaron un promedio de 7300, 000 ton de
cenizas junto con arena de mar [8].

Referente a la ceniza de gallinaza, en el Per(G y en el mundo, ningin proyecto de
construccidn de pavimentos usa la ceniza de gallinaza como adicién para el mejoramiento de
subrasante, sin embargo, la produccién avicola intensiva sigue aumentando la cantidad de
residuos organicos como lo es la gallinaza; causando impactos negativos en el ambiente al ser
utilizada en estado fresco, contaminando al aire, el suelo y el agua [9]. De igual manera,
Casas y Guerra [10], afirman que la gallinaza fresca causa dafios a quienes habitan cerca de
granjas, incluso ser foco de transmision de enfermedades.

En el 2017, Perd ocupo el cuarto lugar en produccion de carne de pollo en Sudamérica,
ocupando el 77,4% de disponibilidad de carne peruana, seguida por vacuno y cerdo [11].
Mientras que en la Region de Lambayeque hasta el afio 2017, se estima una cantidad de venta

diaria de 23 000 pollos, identificando las empresas avicolas mas grandes de la Regién las
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cuéales son: avicola Vasquez, Chimu Agropecuaria y avicola Leyva; mostrando a la avicula
Chima como la principal con 20 000 pollos diarios [12].

Con respecto al cemento portland, sabiendo que es un material con gran demanda en el
sector de la construccién, emite grandes cantidades de CO2 y requiere de una variedad de
materia prima para su elaboracién; lo que incita a reemplazarlo total o parcialmente, por
nuevos materiales naturales o residuos para contribuir con desarrollo sostenible del pais.

En el Peru, se conoce que existen grandes problemas en cuanto a la conservacion de vias
pavimentadas y la Region de Lambayeque no es la excepcion, pues el 60% de sus vias se
encuentran en un indice de conservacion entre regular y deficiente [13]. De este indicador se
puede considerar el mejoramiento de subrasante previo a la construccion de vias, por ello, se
ha considerado conveniente realizar esta investigacion donde se mejorard la subrasante
arcillosa del suelo de Lambayeque con una adicion innovadora que es la ceniza de gallinaza,
que se justifica segun las siguientes significancias:

Justificacion Social: La significancia social de esta tesis es impulsar el mejoramiento de
subrasante arcillosa en la Region de Lambayeque con el proposito de mejorar la calidad de
vida de la poblacion respecto al transito vehicular y peatonal, de igual manera, se reduciran
dafios materiales y pérdidas econdmicas en reparaciones constantes de pavimentos.

Justificacion Econdmica: Existe una gran diferencia econémica entre mejorar suelos por
medio de movimiento de tierras que es la que tiene mayor incidencia en el presupuesto de
obra, estabilizaciones con cal, cemento o por riego asfaltico y mejorar suelos con el uso de
materiales reciclados o con la adicion en pequefios porcentajes de materiales cementantes. El
segundo, es mas barato puesto que es de facil traslado y a largo plazo evitaria los constantes
dafios en los pavimentos de la region, permitiendo un eficiente uso de la via. Ademas, la
implementacién de este innovador método de mejoramiento de suelo, serd muy beneficioso
para la ciudad de Chiclayo ya que es una de las ciudades que tiene las vias con mas bajo nivel
de calidad y conservacion.

Justificacion Ambiental: Con relacion al Impacto Ambiental, en el sector construccion se
pretenden mitigar los impactos negativos producidos al medio ambiente, es por eso, que uno
de los materiales a usar en esta investigacion es la gallinaza que al ser procesada
correctamente ayudaria a amortiguar el impacto negativo que esta causa en su estado fresco.
La gallinaza, en su estado fresco perjudica al factor humano por los olores fétidos y
concentraciones de gases, contamina suelos y aguas; de ahi que, se pretende aprovechar este

recurso incinerando la gallinaza para convertirla en ceniza y aprovechar esa emision de gases
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para la generacion de Biogas. Se sabe que los gases producto de la gallinaza son metano CH4
y dioxido de carbono CO, [9].

Justificacion Tecnologica: El tipo de suelo arcilloso es inadecuado como subrasante, asi
pues, con esta tesis se busca innovar con nuevas técnicas modernas para el mejoramiento de
este tipo de suelo, haciendo uso de un producto nuevo que convertira el suelo de baja
capacidad portante en uno de bueno a alto.

Ante la problematica planteada, se presume que la incorporacion de cenizas de Gallinaza y
adicion de 1% de Cemento Portland tipo | mejoraran las propiedades fisicas y mecénicas de
las subrasantes arcillosas provenientes de la urb. la primavera.

De lo expuesto, se genera la siguiente interrogante: ¢En qué cantidad la adicion de la
Ceniza de gallinaza y cemento portland tipo | influye al mejoramiento de las propiedades
fisicas y mecénicas de la subrasante arcillosa en la urbanizacién La Primavera?

Para determinar la proporcion indicada de ceniza de gallinaza, se seguiran los objetivos
descritos a continuacion.

Analizar la influencia de la adicién de ceniza de gallinaza y cemento portland tipo | en el
mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante arcillosa en la
urbanizacion La Primavera. Para lograr este objetivo se han trazado objetivos especificos, los
cudles son:

- Caracterizar y clasificar las muestras naturales de subrasantes arcillosas
provenientes de la Urb. La primavera.

- Clasificar el agregado de cenizas de gallinaza para su uso en esta investigacion.

- Elaborar los ensayos con proporciones de ceniza de gallinaza de 2%, 4% y 6% y
cemento portland tipo | en 1% incorporado para el mejoramiento de las
propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante arcillosa en la urbanizacién La
Primavera.

- Comparar los cambios producidos entre la muestra natural y la adicion en las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante arcillosa.

- Determinar el costo de produccion de la gallinaza.

- Evaluar el Impacto Ambiental.
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REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

Después de revisar la literatura relacionada con el proyecto, se tienen los siguientes
antecedentes como sustento de esta investigacion:

Garcia [14], en su proyecto de grado, en Colombia, estudia el comportamiento de una
mezcla suelo-cemento haciendo uso de ensayos que describirdn el comportamiento fisico y
mecanico de ese suelo, los porcentajes a incorporar en esa mezcla estan comprendidos entre el
10 y 12%; obteniendo una mayor resistencia a la traccion del 10% y a compresion del 12%.
Hay que resaltar que estos porcentajes de cemento son muy elevados, lo cual produce un
costo elevado y curado deficiente. Ante lo mencionado, recomienda usar membranas u otro

dispositivo para mantener la humedad dentro de la muestra y se logre un curado 6ptimo.

Jack Widjajakusuma y Hendo Winata [15], en Indonesia, estudian la influencia de la
ceniza de cascara de arroz y arcilla como reemplazo parcial del cemento en la estabilizacion
de suelos con alto grado de plasticidad; ellos ensayan dos muestras una con una dosificacion
de 4% cemento, 3% ceniza de cascara de arroz y 3% de arcilla; y la otra dosificacion con 4%,
3% y 5% respectivamente, siento la primera dosificacion la méas favorable para incrementar la

resistencia del suelo y reducir su comportamiento fragil.

Tarun Sharma y Sandeep Singh [16], en la India, examinan el efecto del cemento y la
ceniza de bagazo en las propiedades de compactacion del suelo arcilloso con muestras
dosificadas de cemento y ceniza de bagazo de 3%, 6%, 9% y 12%; y 2%, 4%, 6% y 8%
respectivamente. En los resultados del ensayo determinaron que los porcentajes éptimos para
alcanzar las mejores propiedades de compactacion son 92% tierra, 6% cemento y 2% ceniza
de bagazo.

Rivera y Aguirre [17], en su articulo, en Colombia, presenta un sin nimero de materiales
convencionales para estabilizar suelos y recopila articulos relacionados con cementantes
activados alcalinamente. En esta investigacion analizan porcentajes propuestos por diferentes
autores donde resulta que afadir cemento entre el 10 y 30% el incremento de la resistencia es
casi nula, y que, con contenidos de cemento mayores al 30% la resistencia empieza a
disminuir puesto que la hidratacion de la mezcla suelo-cemento es insuficiente. Ademas,
presentan una cantidad 6ptima de suelo modificado con cemento para incrementar el CBR y

disminuir la plasticidad de un maximo de 2%.
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Payan [18], en su articulo, en Meéxico, disefia un piso usando como materiales
componentes el sahcab y el cemento y el cemento Pdrtland Tipo |, en su disefio ensaya con
porcentajes de 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, 11% y 12% y en el Banco de Arcilla alcanz6é una

resistencia a compresion simple de 70kg/cm2 con un porcentaje de cemento del 10%.

Nufiez y Olivera [19], en su investigacion, estabilizan suelos a nivel de base y subbase,
haciendo uso de Cemento Portland tipo I con objeto de pavimentacion en Jaén; las
muestras ensayadas fueron considerando porcentajes de 2%, 4% y 8% y como resultado
obtuvieron como porcentaje Optimo una adicion del 2% puesto que ayudard en la

optimizacion de costos.

Peralta [8], en su tesis, mejora una subrasante de baja capacidad de soporte adicionando
ceniza de gallinaza con el fin de solucionar los problemas que trae este tipo de suelo. Los
ensayos fueron realizados usando porcentajes del 2%, 4% y 8% de ceniza en proporcion del
suelo; como resultado obtuvo que el porcentaje 6ptimo de adicion es de 4%, pues este
porcentaje mejora de manera significativa la capacidad de soporte. Otro resultado que obtuvo
es que la ceniza de gallinaza mejora las propiedades mecénicas del suelo, pero casi nula las
propiedades fisicas, razén por la que recomienda que se afiada una dosis pequefia de cemento
portland tipo | u otro aditivo estabilizador en combinacion con la finalidad de reducir

previamente el indice de plasticidad.

Urcia [20], en su tesis, determina en que influye el cemento Portland tipo | en la
estabilizacion de un suelo a nivel de afirmado en Huancavelica, para el desarrollo este estudio
determind un porcentaje del 3% de cemento portland tipo | obteniéndose que un CBR sin
cemento del 30.8% y con la adicion un CBR de 51%. Afiadiendo a lo anterior, determina que,
usando este estabilizador el costo seria aproximadamente de s/ 2.00 por m2, por lo que

recomiendan este método para estabilizar suelos debido a que presentan bajos costos.

Castro y Navarro [21], en su proyecto de investigacion, estudian como limitar el cambio
volumétrico de un suelo arcilloso de alta plasticidad en subrasante mediante el uso de
Cemento Portland; Tras evaluar el suelo natural con el incorporar cemento portland, el suelo
presentd una reduccion hasta del 111.8%, lo que resulta altamente favorable, sin embargo, no
es recomendable usar porcentajes de cemento altos puesto que influiria negativamente en el

CBR del suelo, razon por la cual sugieren que se use esta adicion hasta un 5%.
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Bases tedricas
Normativa
MTC - Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. 2014

Este manual, siendo parte de los manuales de carreteras en su inciso de suelos y
pavimentos, es un documento normativo que se aplica a nivel Nacional, Regional y Local.
Este, nos indica parametros minimos, recomendaciones y una serie criteriosa  seguir en

cualquier exploracion de suelos [7].

NTP CE. 010 Pavimentos Urbanos

Esta normativa, determina criterios minimos en la construccién de pavimentos urbanos con
la finalidad de que estos cumplan con la durabilidad planteada en su periodo de disefio,

explicando en el capitulo tres [6].

Ley General del Ambiente — Ley N°28611

Esta ley vela por los derechos de las personas en cuanto a vivir en un ambiente saludable y
adecuado para el desarrollo de su vida; asi como también, de que estos  aprovechen  los
recursos disponibles siempre que se cumpla con las medidas requeridas, se conserve la

diversidad y contribuyan a desarrollo sostenible [22].

ASTM C618

Esta norma especifica los requerimientos de puzolanas y cenizas volantes para que puedan
aplicarse como material cementante u como adicion para mejorar propiedades requeridas, asi
mismo, establece variables para clasificarlas segin sus requisitos fisicos 'y  composicion

quimica [23].
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Contenido de humedad de un suelo, MTC E 108

Este ensayo tiene como objetivo conocer el contenido de humedad de un suelo [24].

Equipos
- Horno de secado.
- Balanzas a precision de 0,01 g.

Materiales
- Recipientes adecuados que soporten los cambios de temperatura.
- Utensilios para uso durante la manipulacion como guantes, cuchillos, espatulas,

divisores de nuestras, etc.

Muestra
- Es recomendable almacenar la muestra en recipientes sellados y protegerla de la
exposicion a la luz solar. Se sugiere llevar a cabo el ensayo lo antes posible

después de la recoleccion.

Procedimiento

- Tomar nota del peso del contenedor seco y limpio.

- Se selecciona la parte de la muestra a ensayar.

- Luego se dispone la muestra en el contenedor y se pasa a pesar.

- Se procede a secar el espécimen en el horno por un periodo de tiempo de 12 a 16
hrs.

- Pasado el tiempo requerido, se extrae la muestra del horno y se deja enfriar hasta
que el recipiente con la muestra pueda ser manipulado.

- Al final se pesa la muestra seca y se pasa a procesar los resultados.

Célculo
El contenido de humedad se calcula desarrollando la formulacién:

M -M
w= —¥ "6 100
Mcs — Mc
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Analisis granulométrio de suelos por tamizado, MTC E 107

Este ensayo tiene por objetivo establecer el porcentaje de suelo que pase por los tamices
hasta el N°200 (74 mm) [24].
Equipos
- Horno de secado.
- Balanzas con 0,019 de precision para aquellas muestras que pasen por el tamiz N°4
y de 0,1 g para muestras retenidas en la malla N°4.
Materiales
- Tamices de malla cuadrada que permita dibujar la gradacién con una separacion
uniforme entre los puntos del grafico, los cuéles son:

Tabla 2. Tamices de malla cuadrada para una separacion
uniforme [24].

TAMICES ABERTURA (mm)

3" /5,000
1" 38,100
3" 19,000
3" 9,500
N 4 4,760
Ne 8 2,360
N° 16 1,100
MN® 30 0,590
N° 50 0,297
N® 100 0,149
N°® 200 0,075

- Recipientes adecuados para el secado y manejo de las muestras.
- Utensilios para uso durante la manipulacion como cepillo y brocha.
Muestra
- La muestra, después de recibirla de campo, debe exponerse al aire hasta su secado
total y con el mortero desmenuzar los terrones de suelo.
- Ensuelos arcillosos la cantidad minima de suelo debe ser de 65¢g pasado o retenido
en el tamiz N°10.
Procedimiento
- Se lavara el suelo seleccionado sobre el tamiz N°200 con exuberante agua y con
cautela para no perder ninguna particula retenida.
- Se procede a recoger en un recipiente lo retenido en la malla N°200 y se seca en el

horno.

- Se procede a retirar el espécimen del horno, se deja enfriar y se pesa.
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- Luego, se tamiza en seco siguiendo la serie de tamices antes mencionados.
- Finalmente, se pesa y anotan los pesos retenidos en las mallas del juego de

tamices.
Limite Liquido de los suelos, MTC E 110

Este ensayo tiene como objetivo calcular el porcentaje de contenido de humedad en el que

el suelo se halla en el limite, entre los estados plastico y liquido [24].

Equipos
- Recipiente para almacenar.
- Aparato de Casagrande
- Acanalador
- Calibrador y Ranurador
- Horno de secado
- Balanzas con una precision de 0,01g.
Materiales
- Espatula de hoja flexible de 75 a 200mm de largo y de 20mm de ancho.
- Agua destilada.
Muestra
- La muestra sera de 150g a 200g del material que pasa por el tamiz N°40.
Procedimiento
- Se coloca una parte del suelo preparado en la copa, se presiona y se esparce hasta
una profundidad de aproximadamente 10mm en el punto méas profundo.
- Con el uso del acanalador, hay que dividir la muestra haciendo una ranura entre el

punto mas bajo y mas alto sobre el borde de la copa.

MUESTRAS DEL STUELO
ANTES DE LA FEUEBA DESFUES DE LA PREUEBA

[lustracion 1. Muestra de suelo antes y después de la prueba [24].
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- Levante y suelte la copa girando el mango a una velocidad de 1,9 a 2,1 golpes por
segundo hasta que ambas mitades de la muestra de suelo se toquen en una longitud
de 13 mm (1/2") (asegurese de que no queden restos de tierra debajo de la copa).

- Registre el numero de golpes "N" requeridos para cerrar la ranura y tome una
rebanada de tierra del ancho de la espatula y coldquela en una tara cuya masa sea
conocida.

- Se procede a secar en el horno.

- Regrese la tierra de la copa a la placa mezcladora, limpie la copa y la herramienta
ranuradora y prepare la mezcla para la siguiente prueba.

- Seretiran las muestras del horno y anota el peso.

Célculo
- Se halla el limite liquido para cada muestra para contenido de humedad, haciendo

uso de la ecuacion mostrada a continuacion:

0.121

LL=W"<£) o LL=KWwW"

Tabla 3. Factor K para limite liquido [24].

N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)
20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022
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Limite Plastico de los suelos e indice de Plasticidad, MTC E 111

El proposito de este experimento es identificar la humedad minima requerida para la

formacion de rollitos de suelo de aproximadamente 3.2 mm de didmetro. Para lograr esto, se

llevard a cabo la prueba de determinacion del limite plastico de un suelo. Ademas, se

calculard el indice de plasticidad del suelo, siempre y cuando se tenga previamente

conocimiento del limite liquido correspondiente [24].

En esta prueba, se busca encontrar la humedad en la que el suelo puede ser moldeado en

forma de barritas mediante el rodado entre la palma de la mano y una superficie lisa, sin que

las barritas se desmoronen.

Equipos

Espatula de 75 a 100mm de longitud y de 20mm de ancho
Recipiente para almacenar

Tamiz N°40

Agua destilada

Vidrio grueso esmerilado

Horno de secado

Balanzas

Muestra

La muestra representativa serd de aproximadamente 20g del material que ha
pasado por la malla N°40 que ha sido previamente preparado para el ensayo
anterior.

La muestra a usar debera amasarse en forma de esfera sin que se pegue demasiado

en los dedos y se toma de 1,59 a 2g como muestra para el ensayo.

Procedimiento

Dar forma a un pedazo del suelo preparado en una estructura elipsoidal y luego,
aplicar presion con los dedos sobre una plataforma plana para formar cilindros.

Se rueda hasta obtener un didmetro de unos 3,2mm y se consiga el
desmoronamiento del cilindro y obtener un total de 6g de suelo.

Se anota el peso de la tara vacia, y luego el peso de la tara con la muestra humeda.
Se procede a secar en el horno a una temperatura de 110+°C, luego se retira y se

anota el peso de la muestra seca.
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Calculo de indice de Plasticidad

El indice de Plasticidad se puede expresar como la diferencia entre su limite
liquido y su limite plastico.
I.P.=LL.—L.P.

Tener en cuenta:

Cuando no se puede determinar el L.L. y L.P. se informara que es un suelo No
Plastico (NP).

Cuando el L.P. resulte igual o mayor que el L.L. se informara que es un suelo No
Plastico (NP).

Un L.P. grande significa que el suelo es muy arcilloso.

Un I.P. pequefio significa que el suelo es poco arcilloso.
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Gravedad Especifica de los Sélidos de suelo Mediante Picnémetro de Agua, MTC E 113

Este ensayo tiene como objetivo calcular la densidad de los so6lidos de un suelo y es usado

para el célculo de la relacidn de vacios y grado se saturacion, haciendo uso de un picnémetro
de agua [24].
Equipos

Picnometro
Secador
Mechero Bunsen
Horno de secado
Balanzas

Materiales

Termdmetro con aproximacion de 0.1°C.
Embudo con superficie lisa.
Tamiz N°4.

Muestra

El suelo puede ser secado al horno y debera pasar por la malla N°4

Procedimiento

Hallar la masa del picndmetro seco y limpio en una balanza de aproximacién de
0.01g.

Volver a tomar el peso del picnGmetro, pero con agua desairada hasta la marca de
calibracion.

Dispersar el suelo con aproximadamente 100mL de agua y verter al picnémetro
usando un embudo liso.

Afadir agua hasta entre un tercio o un medio de la profundidad del picnémetro y
agitar hasta desairar la pasta saturada de suelo.

Si se usa calor (ebulicién) o se agita, serd por un tiempo de por lo menos 2 horas.
Luego, se pesa el picndmetro que contiene el agua hasta la marca de calibracion y
se procede a medir la temperatura de la mezcla pastosa.

Finalmente, se determina el peso de la muestra seca haciendo uso del horno para

obtener una muestra completamente seca.
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Sistemas de clasificacion de los suelos

El objetivo de un sistema de clasificacion es agrupar suelos que comparten caracteristicas
similares. Su proposito principal es proporcionar una estimacién sencilla de las propiedades
de un suelo en relacion a otros de su mismo tipo. Esto puede lograrse mediante la
consideracién de factores como el tamafio de las particulas, la textura, la plasticidad, entre
otros. Dos de los sistemas de clasificacion més utilizados son el sistema AASHTO vy el
sistema SUCS [24]. Estos sistemas permiten categorizar los suelos en funcion de sus

caracteristicas, facilitando asi su comprension y analisis.
Sistema AASHTO

En el afio 1945 fue cambiado y en la actualidad se le conoce como ASSHTO, este sistema
clasifica los suelos teniendo en cuenta la granulometria, limite liquido e indice de plasticidad.
Esta conformado por 7 grupos en total (A-1 a A-7), donde se describe que un suelo altamente
organico puede ser considerado como A-8 (turba) y cuando el suelo es NP, el indice de grupo
debe considerarse cero [24].

Generalmente, los suelos finos (limosos y arcillosos), estan comprendidos en los grupos A-
4y A-T.

Tabla 4. Sistema de Clasificacion AASHTO [24].

Clasificacion Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Suelos Finos (> 35% Bajo
General 0,08 mm)
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Sub-Grupo A-la | A-1b A-2-4 | a-2-5 | A-2-64 A-2-7% A-7-5*¥¥
A-T-6%*
2 mm = 50
0,5 mm = 30 = 50 =51
0,08 mm =15 = 25 =10 =35 36
WL =40 | z41 | =40 | =41 [=40 | =41 | =40 | =41
IP <6 NP =10 =10 =11 =11 =10 =10 =11 | =11
Descripcion Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos
Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos
#% A-7-5: 1P = (WL— 30) | *% A-7-6: IP > (WL- 30)
SielsueloesNP=1IG=0;SIIG<0-=1IG=0




31

Sistema Unificado de Clasificacion (SUCS)

Este sistema usa la textura de las particulas para describirlos haciendo uso de simbolos
como SW, CL, SC, entre otros. La clasificacion se fundamenta en las caracteristicas
siguientes:

- Porcentajes de grava, arena y finos.
- Curva de distribucion granulométrica.
- Caracteristicas de plasticidad y compresibilidad.
Asi también, este sistema incluye las tres divisiones de suelos: de grano grueso, de grano

fino y altamente organicos, estos se describen a continuacion:

Suelos de grano grueso

- Abarcan el 50% o mas de material mas grande que el tamiz N°200.

- Sedividen en gravas (G) y arenas (S).
Gravas: Suelos de grano grueso que tienen mayor porcentaje de fraccion gruesa y
se divide en 4 grupos secundarios; los cuales son: GW, GP, GM y GC.
Arenas: Suelos que su mayor porcentaje pasa por el tamiz N°4 y se divide de igual

manera en 4 grupos secundarios; los cuéles son: SW, SP, SM y SC.

Suelos de grano fino

- Abarcan el 50% o mas de material mas pequefio que el tamiz N°200.

- Sedividen en limos (M) y arcillas (C).
Limos: Con limite liquido e indice de plasticidad predominante de la tabla I1-3.
Acrcillas: Se dividen en dos grupos que se basan en que el suelo tenga un limite

liquido bajo (L) o un limite liquido alto (H).

Suelos altamente organicos

- Estos son identificados por inspeccion visual, tienen caracteristicas inadecuadas

para la construccion y soy muy comprensibles.
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Este ensayo tiene como objetivo determinar la relacion entre el Contenido de Agua vy el

Peso Unitario Seco de los suelos con el fin de obtener una curva de compactacion [24].

Equipos

Empalme del Molde: Debe tener un collar de extension y ser cilindricos.

Molde de 4” 0 6” (segun el método).
Dimensiones 6 pulgadas:
Diametro interior = 152.4 + 0.7mm.
Altura=116.4 £ 0.5mm.
Volumen = 2124 + 25cm?
Pisén o Martillo
Horno de secado

Balanza tipo GP5 con aproximacién de 1 g.

Materiales

Regla para enrasar
Recipiente para almacenar
Herramientas de Mezcla
Tamiz N°40

Muestra

La muestra representativa sera de aproximadamente 45 kg de peso himedo.

Procedimiento Método A

Inicialmente, se determinara el método a utilizar; en del método A, se procede a

seleccionar el molde adecuado.

Se usara una cantidad de 5500 g de muestra para cada punto del ensayo, teniendo

al menos 4 puntos con el fin de realizar la curva de compactacion.

Se procedera a seleccionar los porcentajes de agua para los 4 puntos, de forma que

estos estén entre el contenido de humedad dptimo.

Se procede a mezclar cada porcentaje de agua con las cuatro muestras en una

bandeja de gran tamafio, a fin de que sea lo méas uniforme posible.

Después del mezclado, se divide la muestra en 5 partes, las cuales seran las 5 capas

compactadas del ensayo.
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- Se toma una muestra de las 5 capas con el propdésito de obtener el contenido de
humedad de la muestra.

- Seguido a ello, se proceda a compactar capa a capa con 56 golpes hasta llegar a las
5 capas y luego se enrasa el suelo a nivel del molde, se limpia el molde y

finalmente se pesa.

Calculo
- Se calcula el contenido de agua segun lo expuesto items anteriores.
- Se calcula el Peso Unitario Seco del espécimen compactado, con la siguiente
ecuacion:
yd = 62.43 pd en lbf/pie3
yd =9.807 pd en KN/m?3

- Ladensidad seca del espécimen compactado se calcula de la siguiente manera:
pm
pd = 7
* 100

Donde:
W = contenido de agua (%)

pm = Densidad himeda del espécimen compactado (Mg/m3)

- Ladensidad hiumeda del espécimen compactado se calcula de la siguiente manera:

- Mmd

= 1000 M
pm = X 7
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Método de ensayo de CBR de suelos compactados en laboratorio, MTC E 132

Este ensayo tiene como objetivo determinar un indice de resistencia de los suelos en base a

condiciones establecidas de humedad y densidad [24].

Equipos

Prensas
Molde cilindrico de metal
Diémetro interior = 152.4 + 0.66mm.
Altura =177.8 £ 0.46mm.
Disco espaciador de metal y de forma circular de diametro exterior = 150.8mm.
Pisdn de compactacién
Medidor de expansién compuesto por una placa de metal, un tripode y un dial
sujeto en el centro.
Pesas de metal
Piston de penetracion
Dos diales con recorrido minimo de 25mm
Tanque para inmersién de los moldes
Horno de secado
Balanzas: una de 20kg y otra de 1000 g de capacidad.

Materiales

Regla para enrasar
Recipiente para almacenar
Discos de papel de filtro
Herramientas de Mezcla
Tamiz N°40

Procedimiento

Inicialmente, se determinard la humedad de laboratorio de la tierra a través del
secado en estufa con el procedimiento antes descrito.

Con la humedad conocida, se afiade el agua requerida para alcanzar la humedad
Optima calculada en el ensayo anterior.

Se prepara el molde para iniciar con la compactacién: peso del molde, se coloca el

collar y disco espaciador y sobre este, se coloca el papel filtro del mismo didmetro.
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Se usara una cantidad de 5000 g de muestra para cada punto del ensayo, teniendo 3
puntos con diferentes energias de compactacion; con 55, 26 y 12 golpes por capa.
Se toma una porcion del suelo himedo antes y después de sumergir el espécimen.
Una vez completada la compactacion, se remueve el collar, se nivelan las
superficies, se desarma el molde y se vuelve a armar en posicion invertida. Se
coloca otro papel filtro entre el molde y la base, y se procede a realizar la medicion
del peso.

Para sumergir la muestra, se afiaden

los anillos correspondientes para lograr una sobrecarga de alrededor de 2.27 kg,
garantizando que en ningln caso la sobrecarga sea inferior a 4.54 kg.

Se registra la primera lectura para medir la expansién, colocando el tripode en los
bordes del molde y anotando la fecha y la hora.

Se procede a sumergir el molde con la sobrecarga durante 4 dias (si se trata de
suelos granulares se puede sumergir por un tiempo mas corto).

Posterior a ello, se escurre el molde durante 15 minutos, se pesa y se procede al
ensayo de penetracion.

Para la penetracion, se aplica una sobrecarga no menor a 4.54kg para evitar el
empuje hacia arriba del suelo.

Se coloca el dial para medir la profundidad de penetracion del pistén y se aplica
una carga de 5kg para que el piston se asiente. Luego, se ajustan los diales a cero,
tanto el del control de penetracion como el de medicién.

Seguido a ello, se deberd aplicar la carga sobre el piston de penetracion con una
velocidad de 1.27mm por minuto y se anotan las lecturas de la carga para las

siguientes penetraciones:

Tabla 6. Lecturas para definir la forma de la curva [24].

Milimetros Pulgadas
0,63 0,025
1,27 0,050
1,90 0,075
2,54 0,100
3,17 0,125
3,81 0,150
5,08 0,200
7,62 0,300

10,16 0,400
12,70 0,500




37

- Finalmente, hay que desmotar el molde y de la parte superior se toma un

fragmento de suelo para calcular su contenido humedad.

Calculo
- Para obtener la humedad dptima de compactacion, se calcula con la ecuacion

descrita:

100 7 7 F100

% de agua a afiadir =

Donde:
H = Humedad natural

h=Humedad prefijada

- Para medir la expansion del suelo, hay que calcular la diferencia entre las lecturas

del deformimetro antes de la inmersion y también después, como sigue:

% Expansion =

- Se calcula el indice resistente de CBR, teniendo en cuenta las caracteristicas de la

muestra patron:

Tabla 7. Caracteristicas de la muestra patrén [24].

Penetracion Presion
Mm Pulgadas MN/m?2 kgf/cm? Ib/plg?
2,54 0,1 6,90 70,31 1,000
5,08 0,2 10,35 105,46 1,500
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Se traza un gréfico que muestra la relacion entre las presiones y las
penetraciones, y se analiza si el gréfico tiene o0 no un punto de inflexién. En
caso de no tener un punto de inflexion, se toman los valores
correspondientes a las penetraciones de 0.1" y 0.2" de la tabla. Si el grafico
tiene un punto de inflexion, se traza una linea recta tangente a ese punto y
se intersecta con el eje horizontal. Esta interseccion se toma como un

nuevo punto de origen para determinar las presiones a 2.54mm y 5.08mm.

l
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llustracion 2. Curva para célculo de indice de CBR [24].
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Bases tedricas

Suelos Arcillosos

De acuerdo al Manual de carreteras, un suelo arcilloso se clasifica segin su tamafo
estableciendo que, un material fino menor a 0.005 mm es un suelo arcilloso. También
menciona que la clasificacion de un suelo se basa en los Limites de Atterberg, teniendo que

un suelo arcilloso es aquel que tiene un IP menor a 20 y mayor que 7 [7].

Grupos de Arcillas
a) Arcillas caoliniticas
Estdn compuestas por una lamina aluminica y una silica que se superponen y tienen una
unién tan extraordinaria que no permiten la penetracion de agua, siendo de sus principales
caracteristicas la impermeabilidad [25].
b) Arcillas montmoriloniticas
Estan compuestas por dos l&minas silicicas y una aluminica que se superponen y tienen una
union debil que permiten la penetracion de agua con facilidad, generando expansion e
inestabilidad [25].
c) Arcillas iliticas
Estan compuestas de la hidratacion de las micas y tienden a formar grupos por la presencia
de iones potasio. Estas son similares a las montmoriloniticas pero con menos exposicion al

aguay, por lo tanto, son menos expansivas [25].

Propiedades Fisicas
a) Peso Volumétrico
Crespo [25], indica que el entendimiento de las caracteristicas fisicas de los suelos es de
gran importancia, siendo el peso volumeétrico (y) el peso del suelo contenido en la unidad de
volumen (kg/m3).
b) Densidad
La densidad relativa se define como la relacion entre la densidad absoluta y la densidad
aparente del material comparado con la densidad absoluta del agua purificada a 4°C. Asi, para
un material fino, este tiene que pasar por la malla N°40 [25].
¢) Granulometria
La granulometria representa los distintos tamafios que posee un agregado haciendo uso del
tamizado siguiendo las especificaciones del MTC E 107. Siguiendo estos parametros, un

suelo arcilloso se clasifica cono un material fino tipo arcilla, menos a 0.005mm [7].
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d) Plasticidad

La plasticidad es la caracteristica de estabilidad que exhibe el suelo hasta alcanzar un punto
de humedad limite, y esta propiedad esta influenciada por la cantidad de particulas finas
presentes en la muestra [7]. Para eso es necesario determinar los siguientes limites de
Atterberg:

Limite Liquido (LL): Es el punto en el cual el suelo transita de su estado semiliquido a un
estado plastico en el cual se puede dar forma.

Limite Plastico (LP): Es el punto en el cual el suelo pasa de su estado plastico a un estado
semisolido y se quiebra.

Indice de Plasticidad (IP): Este indice indica la magnitud del intervalo de humedades en el
que el suelo posee una consistencia plastica. Un indice de plasticidad grande significa que se
trata de un suelo arcilloso. A continuacién, se muestra una tabla de tipos de suelos segin su
IP:

Tabla 8. Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad [7].

INDICEDE | py \QTICIDAD | CARACTERISTICAS
PLASTICIDAD
IP=20 Alta Suelos muy arcillosos
IP=20 ) .
T Media Suelos arcillosos
IP=7
_ . Suvelos poco arcillosos v
P =7 Baja . .
plasticidad
IP =0 No plastico (NP)| Suelos exentos de arcilla

Propiedades Mecéanicas
a) Estabilidad volumétrica
Los cambios de humedad pueden generar expansion y contraccion del suelo, si estas
expansiones no se controlan podrian ocasionar rupturas en el pavimento y grandes
deformaciones. Estos cambios volumétricos podrian controlarse transformando la arcilla

expansiva en masa rigida granular [2].

b) Resistencia
En general, los suelos con mas baja resistencia son aquellos que tienen un alto contenido
de humedad. Los suelos arcillosos pueden alcanzar grandes resistencias al secarse e incluso

alcanzar grandes resistencias al someterse a temperaturas muy elevadas. La resistencia puede
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variar de acuerdo a la humedad y energia de compactacion utilizada, asi como también, con la
adicion de algun agente quimico o térmico como por ejemplo la cal y el cemento Portland [2].
¢) Permeabilidad
La permeabilidad del suelo tiene dos problemas, el flujo del agua a través del suelo y la
disipacion de las presiones de poro; las presiones de poro en exceso pueden causar
deslizamientos en explanaciones mientras que el flujo de agua puede provocar tubificaciones
y arrastres. Si compactamos con un alto contenido de humedad, se produciran menores
permeabilidades en el suelo [2].
d) Comprensibilidad
También denominada cambios en volumen, es el grado de deformacion del suelo al
exponerse ante cargas, y se puede alterar a través de procedimientos de compactacion. Asi
mismo, se ha determinado que la humedad tiene gran significancia en cuanto a la

comprensibilidad del suelo [2].
Subrasante de Suelos Arcillosos

La subrasante se refiere a la capa de suelo sobre la cual se construye el pavimento de una
carretera. Es la superficie que se encuentra a nivel de excavacion y proporciona el soporte
para las cargas del pavimento. Para ser considerada apta, la subrasante debe estar compuesta
por suelos compactados que cumplan con ciertos requisitos y caracteristicas aceptables. Se
prefieren aquellos suelos con un CBR > a 6%. En el caso de que la subrasante no cumpla con
este requisito, se debe realizar un proceso de estabilizacidn del suelo, evaluando las diferentes

alternativas disponibles para encontrar la mejor solucion [7].
Categorias de la Subrasante

Basandose en el valor de CBR, se identifican las siguientes categorias de subrasante:

Tabla 9. Categorias de Sub rasante [7].

CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR

So: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

S: Sub rasante Insuficiente De CBR = 3% a CBR < 6%
Sz: Sub rasante Regular De CBR = 6% aCBR =< 10%
S:: Sub rasante Buena De CBR = 10% a CBR < 20%
S+ Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% a CBR. < 30%
Ss: Sub rasante Excelente CBR. =30%
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Estabilizacion de Suelos

Consiste en la modificacion de las caracteristicas del suelo mediante técnicas fisicas y la

adicion de sustancias quimicas, ya sean de origen natural o sintético [7].

Tipos de Estabilizacion de Suelos

a) Estabilizacion Mecanica
Este método de estabilizacion busca enriquecer el suelo existente, sin modificar su
estructura original. Una forma de estabilizacién mecanica es la compactacion [7].
b) Estabilizacion Fisica
Estabilizacion por combinacion de suelos
Se entiende por combinacion de suelos a la mezcla del material existente con un material
de préstamo que tenga las propiedades que se requiere mejorar a una profundidad de quince
centimetros [7].
Estabilizacién por sustitucion de suelos
En este método, lo que se realiza es remover totalmente el suelo natural segin el espesor
que se requiera reemplazar, posteriormente se procede a colocar y compactar en capas este
material [7].
c) Estabilizacion Quimica
Se reconoce como estabilizacion quimica a la aplicacion de aglutinantes como materiales
cementantes, siento uno de los productos mas utilizados el cemento Portland, que debido a
que han sido relacionados con el calentamiento global, se esta optando por incluir nuevos
materiales activados alcalinamente que conserven las propiedades aglutinantes del cemento
Portland [17].
d) Estabilizacion Biologica
Este tipo de estabilizacion consiste en el uso de enzimas biologicas que actian aumentando

la compactacion y el grado de aglutinamiento del suelo [17].
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Gallinaza

La gallinaza es la composicion de orina y heces que se adquiere de la gallina o pollo
enjaulado y ademas incluye parte de la porcion que no se ha digerido de los alimentos, plumas
y un pequefio porcentaje de material inadecuado, clasificandolo como un material ~ organico
[10].

Caracteristicas Fisicoquimicas

En la tabla se pueden verificar los pardmetros fisicoquimicos de la gallinaza.

Tabla 10. Parédmetros fisico quimicos de la gallinaza [9].

PARAMETROS RANGO
pH (Unidades) 8-9
Humedad (g Humedad/ g M) 01-02
Solidos Volatiles (g SV/g M) 02-04
D.Q.O (mg 02/g M) 200-500
DB. O (mg 02/g M9) 200-400
Nitrogeno Total (mg N/g M) 3-12
Nitrogeno Amoniacal (mg NH3/g M) 3-7
Fosforo (mg P/g M) 5-25
Nitratos (mg NO3/g M) 2-16

Obtencion de Gallinaza

La cantidad de gallinaza generada varia de acuerdo a la edad de las aves, ya que las aves
mas maduras generan una mayor cantidad de excrementos. Otros aspectos que influyen en la
produccién son el tipo de alimento, la ventilacién del gallinero, entre otros. Desde una
perspectiva practica, se puede estimar que, por cada kilogramo de alimento consumido por las
gallinas o pollos, se generan aproximadamente de 1.1 a 1.2 kilogramos de excrementos
frescos, los cuales contienen entre un 70% y un 80% de humedad. Asimismo, se puede

obtener alrededor de 0.2 a 0.3 kilogramos de excrementos completamente secos [9].
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Tabla 11. Valor como abono de la gallinaza de ponedoras de jaula [9].

HUMEDAD |NITROGENO | ACIDO FOSFORICO | POTASIO
TIPO
%9 L) %9 %9
Fresca 70 - 80 1.1-1.6 0.9-14 0.4-0.6
Acumulada unos meses 50 - 60 1.4-21 1.1-1.7 0.7-1
Almacenada en foso profundo 12-25 2.5-35 2-3 14-2
Desecada Industrialmente 7-15 36-55 31-45 1.5-24

Ceniza de Gallinaza

La ceniza de gallinaza es el producto de la calcinacion a temperaturas elevadas de la

gallinaza [8].

Para caracterizar las cenizas de gallinaza, se hara uso de la siguiente tabla extraida de la
ASTM C618:

Tabla 12. Requerimiento quimico de adiciones puzolanicas. Fuente: ASTM C618 [23].

TABLA 1 Requisitos quimicos

Clase
N F C

Didxido de silicio (Si0z) mas dxido de aluminio (Alz03) més dxido de hierro 70,0 50,0 50,0
(Fe20s5), min., %

Gxido de calcio (Cal), % solo informar 18,0 max. < 18,0
Tridxido de azufre (S0s), max., % 40 5.0 5,0
Contenido de humedad, max., % 3.0 30 3.0
Pérdida en ignicidn, max., % 10,0 6,0" 6.0

A Eluso de puzolana de Clase F que contenga hasta un 12,0 % de pérdida en ignicidn puede ser aprobado por el usuario si estan disponibles registros de
desempenio aceptable o resultados de pruebas de laboratorio.

Segun la Norma ASTM C618, las cenizas volantes de clase F suelen ser el resultado de la
calcinacién de antracita o carbon bituminoso, y poseen caracteristicas puzolanicas, pero no
aglomerantes. Por otro lado, las cenizas de clase C se obtienen principalmente de la
calcinacion de lignito o carbdn no bituminoso, y ademas de tener propiedades puzolénicas,

también presentan algunas caracteristicas cementantes [23].

Por otro lado, la clase N estd compuesta por puzolanas naturales crudas o calcinadas como
por ejemplo tierras diatomeas, cenizas volcanicas, entre otros materiales que requieran de

calcinacion para inducir a propiedades satisfactorias [23].
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Caracteristicas Quimicas

Los siguientes resultados obtenidos de diferentes estudios, demuestran que las cenizas de

gallinaza contienen una importante cantidad de silice y calcio y, por lo tanto, si se podria usar
como material estabilizador.

Tabla 13. Composicion quimica de la
ceniza de gallinaza a 550°C [26].

COMPONENTES |PORCENTAJES
$i02 2.8
Al203 0.6
Fe203 1.2
Ca0 21
MgO 11
P205 19
K20 28

Tabla 14. Composicion quimica de la ceniza

de gallinaza a 800,

900 y 1000°C [27].

COMPONENTES | PORCENTAJES

$i02 2.69
A203 0.31
Fe203 0.57

CaO 65.17

MgO 4.53
P205 17.46

K20 6.36
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Cemento Portland Tipo |
Cemento Portland

Es un cemento hidraulico que proviene de la pulverizacion del Clinker y contiene

abundantes silicatos de calcio y eventualmente caliza [28].

Cemento Portland Tipo |
Segun la clasificacion de acuerdo a sus propiedades especificas establecida por la NTP
334.009, el cemento Portland tipo | es para uso general y no requiere de propiedades

especiales.
Caracteristicas Fisicoquimicas

Tabla 15. Requisitos fisicos del cemento Portland [28].

caracteristicas Método de tipo de cemento
ensavo . . .

aplicable vo II tercerdl A
Contenido de aire del mortero (A), % volumen,
max. NTP 334048 | 12 12 12 12 12
Min. - - - - -
Finura, Superficie Especifica, (m'/kg) (Métodos
alternativas) (B)
Ensayo de Turbidimetro (NTP 334.072), min. NTP 334.072 | 160 160 - 160 | 160
Ensayo de Permeabilidad (NTP 334.002), min. NPT 334002 | 280 | 280 - 280 | 280

Expansion en Autoclave(NTP 334.004), %, max. NTP 334.004 |0.80| 080 (080|080 | 0.80

Resistencia (NTP 334.051), no menor que los valores
exhibiciones para las edades indicadas a continuacign

(C).
Resistencia a la Compresion, MPa NTP 334.051
1dia - - 12.0 - -
3 dias 120 10,0 |240 - 8.0
7.0 (F)
7 dias 19.01 17.0 - 7.0 | 15,0
120(F)
28 dias - - - 17.0 | 21.0

tiempo de fraguado (Metodos alternativos) (D)

Ensayo de Gillmore (minutos) NTP 334 036
Fraguado Inicial: No menor que, min. 60 60 60 60 60
Fraguado Final: No mayor que, min. 600 | 600 600 | 600 | 600
Ensayo de Vicat (NTP 334.006) (minutos) (E) NTP 334 006
Tiempo de Fraguado: No menor que, min. 45 45 5 3 45

[

1
[
Lad o
=]
LA
78]

1
LA

Tiemvo de Fraguado: No mavor aue. min. 373 375
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Tabla 16. Requisitos quimicos del Cemento Portland [28].

. . METODO DE TIPO DE CEMENTO
COMPOSICION QUIMICA ENSAYO - -
APLICABLE Yo II terct’iro 1Y At
Dioxido de Silicio, (8i0;), %, min. - |200(C.D) |- - -
Oxido de Aluminio, (Al;03), %, max. - 6.0 - - -
Oxido Férrico. (Fe03). %, max. - 6.0(C.D) |- 6.5
Oxido de Magnesio, (MgO), %, max. 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

Trioxido de Azufre, (SO3), %, max. (UN) 334.086

Cuando (C3UNX 8 % 3.0 |[3.0 3.5 |2 2.3

Cuando(CsA) = 8 % 3.5 (B) 45 |(B) (B)
Perdida por ignicion, %, max. 3.0 3.0 3.0 2.5 3,0
Residuo Insoluble, %, max. 0.75 0,75 0,75 0,75 0,75
Silicato Tricalcico, (C3S). % , max. (MI) - |- - 35(C) |-
Silicato Dicalcico, (C28). % , min. (MI) - - - 40(C) |-
Aluminato Tricalecico (C5A), %, max. (MI) - |8 15 7(C) 5(D)
Alumino-ferrito tetracalcico, mas dos veces el| Ver Anexo C - - - - 25(D
aluminato tricalcico (C;AF+2(C;A)) o Solucion )

solida, (C4AF + GF), como sea aplicable, %, max.

Suelo Estabilizado con Cemento

El Cemento es el aglutinante mas usado a nivel mundial debido a su gran capacidad para
estabilizar suelos arcillosos y arenosos. Segun la proporcién utilizada en la mezcla suelo-
cemento, se generan varios tipos de suelo-cemento, como, por ejemplo: suelo-cemento
plastico, suelo-cemento compactado y suelo modificado con cemento, siendo porcentajes
entre 4% y 25% en proporcion del peso del suelo seco, los mas usados para alcanzar una
mejor resistencia [17].
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MATERIALES Y METODOS

Tipo de investigacion y nivel de investigacion

Segun lo expuesto por Borja [29], la investigacion se puede clasificar de acuerdo al fin que
persigue, al tipo de datos a analizar y segun la metodologia para demostrar la hipdtesis. Esta
investigacion corresponde:

a) Segun el fin:

Investigacion Aplicada: Puesto que esta tesis estd orientada en la aplicacion de teorias
existentes para solucionar los problemas que pueden generar en pavimentos, sin la necesidad
de desplegar teorias nuevas.

b) Seguln datos analizados:

Investigacion Cuantitativa: Ya que en esta tesis se desarrollan estudios basados en
hipdtesis que seran evidenciadas mediante estadisticas y estudios contabilizados con valores
numericos conseguidos de ensayos de laboratorio.

c) Segun metodologia para demostrar la hipotesis:

Investigacion Experimental: Puesto que se pretende saber en qué medida influye la

incorporacion de cenizas de gallinaza con adicion de cemento portland tipo | en las

propiedades fisicas y mecanicas de un suelo arcilloso.

Disefio de investigacion
Segun Borja [29], esta investigacion es de experimentos puros, pues las variables a estudiar
corresponden a una muestra de estudio que no recibira estimulos y otras muestras que, si
seran manipuladas y poder comparar su comportamiento, la investigacion se disefia a
continuacion:
Oc = -Xi = M:: Para el Grupo de Control
Oe = X = Mu: Para el Grupo Experimental
Donde:
- O: Subrasantes Arcillosas antes y después.
- M: Propiedades antes y después del suelo.
- -X1: Muestra sin estabilizantes.
- X1: Muestra con estabilizantes (Ceniza de Gallinaza y Cemento Portland

tipo ).
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Poblacion: La poblacion de esta investigacion seran las subrasantes arcillosas localizadas

en la Urbanizacion La primavera.

Muestra: Para el desarrollo de la investigacion se requiere establecer el nimero de puntos

que se requiere para el estudio de la subrasante. La manera de exploraciéon serd mediante
calicatas, teniendo en cuenta los siguientes requerimientos minimos de la CE. 010 [6]:

Tabla 17. Numero de puntos minimos segun el tipo de Via [6].

. NUMERO MINIMO DE PUNTOS | .

TIPO DE VIA DE INVESTIGACION AREA (m2)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

El Plan de desarrollo Urbano de la Ciudad de Lambayeque [30], ordena a las vias restantes
de los tipos expresas, arteriales y colectoras, como vias locales; clasificando las calles de la
Urbanizacion La primavera en este tipo de via, requiriendo 1 punto minimo de investigacion

cada 3600 m2 de area. De la calicata seleccionada, se elaborardn muestras con adiciones del

2%, 4% y 6% Y ceniza de gallinaza y 1% de cemento tipo I.

Se pretende realizar los siguientes ensayos para saber si este material es un mejorador de

subrasante.

Tabla 18. Numero de muestras de investigacién por cada subrasante arcillosa. Fuente: propia.

MUESTRAS PARA LA INVESTIGACION

I _ CANTIDAD DE ENSAYOS .
ENSAYOS NORMA MUESTRA PATRON 97%S8N + 2%8ACGE + 1%5ACI 93%S8N + 4%8ACG + 195ACI 93%35N + 6%5ACG + 1%5ACI PARCIAL

Granulometria por Tamizado MTC E107 1 1
Ensayo de Contenido de Humedad | MTC E108 1 1
Gravedad Especifica MTC E113 1 1
Limite Liquido MTC E110 1 1 1 1 4
Limite Plastico MTCEIL 1 1 1 1 4
Proctor Modificado MTC E115 1 1 1 1 4
Capacidad de Soporte CBR MTC E132 1 1 1 1 4
Fluorescencia de Rayos X ASTM C25 1 1
Andlisis Térmico Diferencial - 1 1
TOTAL (Und) 21
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Muestreo de Estudio: La muestra seleccionada fue no probabilistica ya que las calles
seleccionadas fueron por conveniencia y fueron: Pauro, Sicuani, Sandia, Acomayo,
Quillabamba, Urcos y Yauri; con motivo de su baja capacidad portante del suelo y a las

caracteristicas pobres de la subrasante que requiero para el desarrollo de esta investigacion.

Criterios de seleccion
Para determinar el area de las vias locales del area de estudio, en este caso sin pavimentar,
se mide el &rea teniendo en cuenta su ancho y su longitud. Del resultado obtenido, teniendo un
area de 5488m2, el nimero de puntos de investigacién sera el dividendo entre el area
calculada y el area minima de puntos de investigacion; obteniendo 1,5 puntos de
investigacion. Sin embargo, puesto que el nimero minimo de puntos de estudio es 3 [6], se

trabajaré con este nimero de puntos.



Operacionalizacion de variables

a) Variable Independiente

Incorporacion de cenizas de Gallinaza y adicién de Cemento Portland tipo I.

b) Variable Dependiente

Propiedades fisicas y mecénicas de las subrasantes arcillosas.

Tabla 19. Operacionalizacion de variables. Fuente: Propia.

o1

VARTABLE DIMENSION INDICADOR UNIDAD INSTRUMENTOS RANGOS
Variahle Cantidad de Ceniza %4 en peso Balanza electronica con aproximacion| 4v 6%
Independiente de Gallinaza ) P allg -
ol e T 5 s
.. Analisis Térmico Analizador térmico simultineo
{: . . @ 25-920°
Xdiﬂéﬁ‘};:ﬂzﬂ Diferencial ¢ TG _DTA_DSC CAP. MAX 1600°C | 2>~ 220°C
Gallinaza v Fluorescencia de 5 Espectometro de fluorescencia total
Cemento PorEland ravos X (FRX) ] de rayos x
tipo I Cantidad de Cemento| en peso Balanza electronica con aproximacion 19
’ Cemento Portland Portland tipo I e al.lg ”
tipo I i
o Dm;‘:ffaﬂz gpﬂmm mm Tamiz N°200 74um
Variabl Granulometria Ya MTC E107
Denondies Propiedades Limite Liquido % MTC E110
ependiente . . — — -
Fisicas Limite Plastico % MTC E111
Indice de Plasticidad % MTC E111
Propiedades Optimo Contenido de o MTC E111
fisicas v Humedad ) 3
mecdnicas de las Propiedades Maxima Densidad o/em3 MTC E115
subrasantes Mecénicas Seca = -
arcillosas. i
Capa“di‘:sBd]‘: Soporte % MTC E132
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
TECNICAS INSTRUMENTOS

La observacion

Guias de laboratorio y fotos.

La encuesta

Recoleccion de mformacion. (Revisar
anexo 03)

Revision de la literatura

Estudios de suelos arcillosos aplicando
cenizas.

Procesamiento de datos

Sofwares Word, Excel, Power Pomt y
Google Earth.

Analisis de datos

Normativas vigentes.
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Estrategia de analisis de datos

Evaluacion de problemas Eleccion de Eleccion de material Cemento Portland tipo I
INICIO ' de la localidad > sub il bilizad - -
e la localida subrasante arcillosa estabilizador Ceniza de Gallinaza
NO Ejecucion de SI Analisis mineralégico por
| 3 calicatas | difraccion de Rayos X y
Analisis Térmico
ENSAYOS ENSAYOS Diferencial
DE SUELO b4 CON
NATURAL e Cumple los — ADICION
* parametros &
del MTC
100%SN + 0% SACG + 0%SACI 97%SN + 2%SACG + 1%SACI

95%SN + 4%SACG + 1%SACI
93%SN + 6%SACG + 1%SACI

— Granulometria
—>  Contenido de Humedad Recoleccion de datos Limite Liquido -—
— Limite Liquido . - l — Verdadera Limite Plastico -—r
L imite Plast | Verificacion de hipotesis <
imite Plastico : i —
P La incorporacién de l Falsa Proctor Modificado
— Gravedad Especifica ceni?a.s’ de Gallinaza Evaluacion y discusion Capacidad de Soporte CBR +—
: — y adicion de (Ijemento de resultados
—»  Clasificacion de suelos Portland tipo I
P Modificad mejoraran las Evaluacién E —
= roctor Moditicado i [ai valuaclon economica . .
propiedades fisicas y : e Coniclusiones y recomendaciones
- mecanicas de las e Impacto Ambiental

Capacidad de Soporte CBR .
subrasante arcillosa.
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Procedimiento

Visita a campo

Inicialmente, se llevo a cabo una visita a la zona de estudio, haciendo un circuito por las
diferentes calles que conforman la urbanizacion a fin de seleccionar aquellas no pavimentadas
y que sea una muestra representativa del lugar.

l

llustracion 3. Evidencia de la visita a
la zona de estudio. Fuente: propia.

Durante el recorrido pude identificar un sinnimero de calles pavimentadas que se

encuentran en estado critico, lo que evidencio en las siguientes imagenes:

llustracion 4. Pavimento en estado critico en calles WiIderRodriuez Reyes y Eduardo
Ordofiez. Fuente: propia.
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Excavacion de calicatas

Después de recorrer el area a estudiar, se seleccioné el area de estudio por conveniencia y
de manera proporcional de modo que se pueda conseguir una muestra caracteristica en el area
de estudio. Siguiendo la normativa que indica minimo 1 punto de investigacion cada 3600m2
[6] de area para vias locales (como es el caso), se procedié a calcular el area segun el ancho y
longitud de la via. Como resultado se obtiene que se procedera a excavar 3 puntos, tal como

indica la norma CE. 010.

Tabla 20. Calculo del &rea de vias segun su ancho y longitud. Fuente: propia.

CALLES NO ANCHO DE VIiA | LONGITUD DE VIA | AREA PARCIAL
PAVIMENTADAS (m) (m) (m?)
Paruro 8 128 1024
Sicuani 8 181 1448
Sandia 8 45 360
Acomayo 8 45 360
Quillabamba 8 78 624
uUrcos 8 126 1008
Yauri 8 83 664
Area Total = 5488

llustracién 5. Ubicacion de calicatas a ejecutar. Fuente: Google Earth.
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Luego de identificar los puntos de excavacion, se procedio a extraer las muestras de tierra a
una profundidad de 1.50m, obteniendo un total de 3 muestras.

e GG WOL

oGl ez A

llustracion 6. Evidencia de extraccion de muestras. Fuente: propia.
Proceso de Obtencion de Ceniza de Gallinaza

Para la obtencion de la ceniza de gallinaza se ha realizado lo que describo a continuacion:
1. La granja seleccionada para extraer la gallinaza fue la “Agropecuaria Carpina”, se

realizé una revision exhaustiva del producto con el fin de obtener la gallinaza libre

de la mayor cantidad de impurezas.

b

llustracion 7. Visita para recolectar informacion de "Agropecuaria
Carpina™. Fuente: propia.



56

2. Luego se procedio con el secado al aire libre de la gallinaza con el fin de que el
contenido de humedad de este sea absorbido de ser posible en su totalidad.

3. Posterior al secado de la gallinaza, se paso a enviar 1 kilo de esta muestra para que
se realice el ensayo de Analisis Térmico Diferencial para consegir la temperatura
Optima a la que se debe calcinar la gallinaza.

4. Una vez obtenidos estos resultados con la temperatura Optima de calcinacion, se
llevé a cabo la calcinacion de la gallinaza en un laboratorio (LASASI)

especializado que cuenta con hornos de altas temperaturas.

llustracion 8. Evidencia por parte del laboratorio del
procedimiento de calcinacion. Fuente: propia.

5. Luego, se siguié con el proceso de tamizado de las cenizas de gallinaza usando el
tamiz N°50.

6. Finalmente, con parte de la ceniza obtenida (250 mg), se realiza el ensayo de
Fluorescencia de rayos X (FRX) para conocer sus caracteristicas fisicoquimicas y
comparar con la ASTM C618 [23].
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Ensayos

Después de adquirir las muestras, estas fueron trasladadas al laboratorio de suelos de la
USAT, donde se llevaron a cabo el desarrollo de los ensayos de clasificacion de suelos y los

requeridos para esta investigacion.

e Determinacion del contenido de humedad

Siguiendo con el procedimiento detallado en el manual, se ha realizado lo siguiente para

las 3 calicatas:

1. Primero se anoto el peso del recipiente limpio y seco.

2. Se seleccion6 una parte de la muestra.

3. Luego se puso la muestra en el recipiente y se procedié a pesar (suelo
himedo).

4. Se procedi6 a secar el espécimen en el horno por un tiempo de 24 horas.

5. Transcurrido el tiempo, se extrajo la muestra del horno y se dejo6 enfriar con el
fin de que el recipiente con la muestra pueda ser manipulado.

6. Finalmente se peso la muestra seca y se pasé a procesar los resultados.

Thoco: METRAMIENTD
PRESLOSH TN
I sl 0y pg
END porTLAND TiFo T £y
URBANIZACIGY LA pRsy
CHICLRY)) i

ENSRY(: CONTENIO. DE HUMEDAD
TESISTA GIFRELLY VA%UEZ Sjiva
e 3

f-08-22

. L 'l -
oY .‘\?3.‘

llustracion 9. Introduccion de las muestras en el horno para
determinar el contenido de humedad. Fuente: propia.
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e Analisis granulométrico de suelos por tamizado

Realizando el procedimiento indicado en el manual, se ha realizado lo siguiente para las 3

calicatas te estudio:

1. Inicialmente, se lavo la porcion de suelo seleccionado con bastante agua sobre el
tamiz N°200 y con bastante cuidado para no perder alguna particula retenida con
los siguientes pesos: (C1 = 300g), (C2 =300g) y (C3 =500g).

2. Se procedi0 a recoger en un recipiente lo retenido en el tamiz N°200 y se llevo a
secar en el horno (de la misma forma para cada calicata).

3. Se paso a extraer la muestra del horno y se pesé para luego tamizar.

4. Luego, se tamiz0 en seco siguiendo la serie de tamices: N°4 — N°10 - N°20 - N°40
- N°50 - N°100 y N°200.

5. Finalmente, se peso y registro todos los pesos retenidos en las mallas del juego de

tamices.

llustracion 10. Procedimiento de granulometria por
tamizado. Fuente: propia.
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e Determinacion del Limite Liquido de los suelos

Con el proposito de obtener el porcentaje de humedad en el punto en el que el suelo se
encuentra en el limite entre los estados plastico y liquido, se ha realizado este ensayo tanto en

las muestras de suelo sin modificaciones como en las muestras con adicion.

1. Antes de iniciar con el ensayo, se prepar6 la muestra 24 horas antes, triturando y
pasando el suelo por el tamiz N°40 y humedeciéndolo (1509 por cada especimen).

2. Al dia siguiente, se coloc6 una porcion del suelo preparado previamente (24hrs
antes) en la copa de Casagrande, hasta una profundidad alrededor de 10mm en el
punto mas profundo.

3. Para las muestras de tierra con adicion, se afiadié el porcentaje en peso de la
muestra utilizada sin adicidn, en este caso en base a 150 g, asi como se muestra en
la tabla N°21.

Tabla 21. Proporcién en peso para ensayos de Limites de Atterberg. Fuente: propia.

MUESTRA SUELO CENIZADE |CEMENTO PORTLAND
NATURAL (g) | GALLINAZA (g) TIPO I (g)

100% SN + 0% SACG + 0% SACI 150 0 0

97% SN + 2% SACG + 1% SACI 145.5 3 15

95% SN + 4% SACG + 1% SACI 142.5 6 15

93% SN + 6% SACG + 1% SACI 139.5 9 15

llustracion 11. Peso de las adiciones para mezcla de Limites de Atterberg. Fuente: propia.

4. Utilizando el acanalador, se cre6 una separacion en la muestra formando una
abertura entre el punto mas alto y el mas bajo en el borde de la copa.
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5. Posteriormente, se elevd y soltdé la copa girando el mango hasta que las dos
mitades del suelo se unieran por una longitud de 13 mm (1/2") (se verificd
constantemente que no hubiera residuos de suelo debajo de la copa).

6. Se anotaron el numero de golpes "N" requeridos para cerrar la abertura y se extrajo
una porcioén de suelo del ancho de la espatula y se coloco en una tara cuyo peso era
conocido, para luego secarlo en el horno.

7. El suelo restante en la copa, se regresé a la placa mezcladora, se limpié la copa y
el ranurador y se prepara la mezcla para la siguiente prueba. Se realizaron pruebas
cada una de las calicatas y de igual forma para las muestras con adicion.

8. Finalmente, pasadas las 24 horas, se retiraron las muestras del horno y se anot¢ el

peso.

"T85 1T IORAMIENTO DE SUBAGANTE 8
AROILLOSA NCURPORANDD CENIZA DE
£ N ADICIN DE CEMENTO Tipr

TN GRDANIZAION LA PRIMAVERA CHICLAY(
ENSNYO: LIMITES DE ATTERBERG
 TESISTA VASQUEZ SIlVA, GIARELLY

FECHA 03-07_20‘22’

lustracion 12. Ensayo de Limite Liquido sin y con adicion. Fuente: propia.
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e Limite Plastico de los suelos e indice de Plasticidad
Para determinar el limite plastico de los especimenes, se ha realizado este ensayo para las

muestras de suelo sin adicion y con adicién siguiendo los pasos a continuacion:

1. Para ejecutar este ensayo, se tomd alrededor de 2g de la muestra elaborada para el
ensayo anterior y se moldeé en forma de elipsoide (tanto para las muestras
naturales como para las adiciones de 2%, 4% y 6%).

2. A continuacion, se procedio a aplicar presion con los dedos sobre una superficie
plana para moldear cilindros de aproximadamente 3,2mm de diametro y asegurar
que estos se desmoronasen.

3. Se anoto el peso de la tara vacia, y luego el peso del recipiente con la muestra
himeda.

4. Se procedié a secar en el horno, posteriormente se retird y se anoto6 el peso de la

muestra seca.

llustracion 14. Ensayo de Limite Plastico sin y con adicion. Fuente: propia.
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e Gravedad Especifica de los Solidos de suelo Mediante Picnometro de Agua

Este ensayo se realizé para medir la densidad de los sélidos del suelo natural en estudio

haciendo uso de un picnémetro, siguiendo el procedimiento:

1. Primero, se determino la masa del picnémetro seco y limpio.

2. De igual manera, se volvié a tomar la medida del peso del picnémetro, pero esta
vez llenéndolo con agua desionizada hasta alcanzar la marca de referencia.

3. Luego, se paso el suelo por la mala N°4, obteniendo 509 de suelo.

4. Se disperso el suelo con aproximadamente 80ml de agua y se vertio al picndmetro
usando un embudo liso.

5. Posterior a ello, se afadié el agua hasta entre un tercio de la profundidad del
cuerpo del picndmetro y se colocO a ebullir hasta desairar la pasta saturada de
suelo.

6. Luego, se peso el picndmetro que contiene el agua en la marca de referencia y se
procedié a medir la temperatura de la mezcla pastosa.

7. Finalmente, se determiné el peso de la muestra seca haciendo uso del horno para

obtener una muestra completamente Seca.

==

llustracion 15. Ensayo de Gravedad Especifica. Fuente: propia.
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e Proctor Modificado

Este ensayo se realizd con el fin de obtener la relacion entre el Contenido de Agua y el
Peso Unitario Seco de los suelos y asi dibujar una curva de compactacion. Para ello, se siguio

el procedimiento descrito a continuacion:

1. Inicialmente, se determinG el método a utilizar (método A), luego se selecciond el
molde adecuado y se midio las dimensiones de este para hallar su volumen.

2. Seguido a ello, se elabor6 la muestra triturandola y pasandola por el tamiz N°4 hasta
conseguir la cantidad suficiente de tierra para realizar los cuatro puntos necesarios
para obtener la curva de humedad dptima.

3. Se usd una cantidad de 5500 g de muestra natural para cada punto del ensayo,
teniendo 4 puntos con el fin de realizar la curva de compactacion y para los
especimenes con la adicion se siguié con la dosificacion en gramos que se muestra en
la tabla.

4. Se procedio a seleccionar los porcentajes de agua para los 4 puntos, de tal forma que
estos estén entre el contenido de humedad éptimo.

5. Después de determinar los porcentajes de humedad, se mezcl6 cada porcentaje de agua
con las cuatro muestras en una bandeja de gran tamafio, a fin de que sea lo mas

uniforme posible.

Cabe resaltar que este paso se repitié con la muestra con adicion, sin embargo,
se descontd el peso del suelo con los porcentajes de las adiciones, como se

muestra en la tabla:

Tabla 22. Proporcidn en peso para ensayo de Proctor Modificado. Fuente: propia.

MUESTRA SUELO CENIZADE |CEMENTO PORTLAND
NATURAL (g) | GALLINAZA (g) TIPO I (g)
100% SN + 0% SACG + 0% SACI 5500 0 0
97% SN + 2% SACG + 1% SACI 5335 110 55
95% SN + 4% SACG + 1% SACI 5225 220 55
93% SN + 6% SACG + 1% SACI 5115 330 55
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lHustracion 16. Peso de las adiciones para mezcla de Proctor modificado
y CBR. Fuente: propia.

6. Luego del mezclado, se paso a dividir la muestra en 5 partes, las cuales fueron las 5
capas compactadas del ensayo.

7. Se cogi6 una muestra del cuarteo realizado para obtener el contenido de humedad de
la muestra.

8. Seguido a ello, se pas6 a compactar capa a capa con 56 golpes hasta llegar a las 5

capas Yy luego se enraso el suelo a nivel del molde, se limpi6 el molde y finalmente se

peso.

&

llustracion 17. Mezclado, compactacion y enrasado para ensayo de Proctor Modificado.
Fuente: propia.
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CBR

10.

11.

12.

13.

Inicialmente, se tomaron los datos calculados en el ensayo de compactacion.
Luego, se determind la humedad de laboratorio de la tierra a través del secado en
horno con el procedimiento antes descrito.

Con la humedad de laboratorio conocida, se afadio la proporcién de agua
necesaria para conseguir la humedad 6ptima calculada (descontando la humedad
de laboratorio).

Se preparé el molde para iniciar con el proceso de compactacion del suelo
estudiado: se registro el peso del molde, se puso el collar y disco espaciador; y
encima de este, se coloco el papel filtro de igual didmetro.

Se utilizé una cantidad de 5500 g de muestra para cada punto del ensayo, teniendo
3 puntos con diferentes energias de compactacion; con 56, 25 y 12 golpes por
capa.

Recalcar que este paso se repitié con la muestra con adicion, sin embargo, se
descontd el peso del suelo con los porcentajes de las adiciones, tal como se aprecia
en la tabla 22.

Se tomé una porcidn del suelo himedo antes y después de sumergir el espécimen.
Al terminar con la compactacion, se retir6 el collar, se enraso, se desarticulo el
molde y se mont6 de manera invertida, se ubico otro papel filtro entre la base y el
molde y se procedio a pesar.

Para la inmersion del espécimen, se colocaron los anillos requeridos para alcanzar
una sobrecarga de aproximadamente 2.27kg.

Se tomo la primera lectura con el dial para medir el hinchamiento, registrando el
dia y la hora (antes de sumergir el espécimen, se debe verificar la lectura del dial).
Se procedio6 a sumergir el molde con la sobrecarga durante 4 dias tomando lecturas
cada 24 horas.

Después de eso, se dejé escurrir el molde por un tiempo de quince minutos, se
registrd su peso y se llevo a cabo el ensayo de penetracion.

Para la prueba de penetracion, se aplicd una carga no inferior a 4.54 kg para evitar
la presion ascendente del suelo.

Se instal6 el dial para medir la penetracion y se aplico un peso de 5 kg para que el

pistdn se asentara.
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14. Seguido a ello, se aplicé la carga al piston de penetracion a una velocidad de 1.27
mm por minuto y se registraron las lecturas de la carga correspondientes a las
penetraciones.

15. Por ultimo, se desarticulé el molde y se extrajo una porcion de suelo de la parte

superior para determinar su contenido de humedad.

lustracion 18. Ensayo de CBR. Fuente: propia.
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Costo de produccion de la ceniza de gallinaza
Costo de produccion de la ceniza de gallinaza

Cantidad de ceniza a partir de gallinaza seca

Con el proposito de obtener un valor aproximado del porcentaje de ceniza obtenida del
material seco de la muestra analizada, se toma como referencia al estudio realizado por
Peralta Ricra [8] puesto que es un estudio que se ajusta a la realidad con data de campo.
Peralta obtiene que la disgregacion del producto de gallinaza se convierte en ceniza en un

17.82%.
Tabla 23. Disgregacion del subproducto de la ceniza de gallinaza [8].

DISGREGACION
: el OBTENCION OBTENCION
COMBUSTION GhLLII"J;:rE]A SECA DE CENIZA (gr) | DE CENIZA (%)
800.00 240.00 30.00%
1° 6,150.00 955.00 15.53%
5,150.00 1,250.00 24.27%
4,900.00 750,00 15.31%
2° 5,450.00 940.00 17.25%
10,000.00 1,435.00 14.35%
3° 27,900.00 3.710.00 13.30%
4° 28,240.00 3.555.00 12.59%
PROMEDIO 17.82%

Quiere decir que para obtener una bolsa de 42.5kg de ceniza de gallinaza, se tiene que
calcinar 238.5 kg de gallinaza seca.

Costo de transporte para trasladar la gallinaza seca de “Agropecuaria Carpinaz” al molino
“Moliflor”

Para calcular el costo de transporte de la gallinaza seca, se tiene en cuenta los siguientes

datos:

Densidad aprox. de la gallinaza = 500kg/m3

Distancia aprox. de transporte = 15km

Lo que quiere decir que, segun la Tabla 24; cuesta s/. 20.82 transportar 500kg de gallinaza
seca. Por lo tanto, al requerir solamente 174.37kg del producto, el costo unitario del transporte

seria s/. 7.26.
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Tabla 24. Costo unitario de transporte para trasladar gallinaza seca. Fuente: propia.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

..................................................................................................................................................................................................................................................

Descripcion

MANO DE OBRA

e e e

...............................................................................................

P N

Costo de calcinacién de gallinaza seca en molino “Moliflor”

El molino Moliflor cotiza un costo de s/. 250 por cada 1000kg de gallinaza seca calcinada
(Anexo N°5).

Teniendo en cuenta que la cantidad de ceniza de gallinaza que se necesita para estabilizar 1
m2 de suelo es 31.1 kg; entonces nos costaria s/. 43.59 calcinar esa cuantia de ceniza

requerida.

Costo total para obtencion del producto “ceniza de gallinaza”

Costo de produccion de ceniza de
gallinaza
Costo de transporte S/ 7.26
Costo de calcinacion S/ 43.59
COSTO TOTAL S/ 50.85
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Costos unitarios para mejoramiento de subrasante con adicion de ceniza de gallinaza
y cemento portland tipo |

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Descripcion

MANO DE OBRA

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

..........................................................................................................................................................................................................................................

_______________________________________________________________________________ 320 ..m3/dia ;i . JORNADALAB.:  800Mws
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ TOTALS. .90

Descripcion Und ECuadrillaE Cantidad Plecm ----------------------------------------
______________________________________________________________________________________________ e eeepeeiIEATEO 2 Pareial  :  Total
MANODEOBRA i T N OO OO N 133
OPSIario o hh LS - 0025 i ...2180 ... 055
PO hh EI 0050 i ... 1556 i QT8
EQUIPO Y HERRAMIENTAS & b 108
Desgaste de herramientas  :  %MO ¢ 0 3.00% 133 ] 0.04 i
Cargador s/llantas 125 HP 2.5 YD3 hm 1 0.025 175.50 4.39

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

BATIDO DE MATERIAL CON CEMENTO Y CENIZA DE
GALLINAZA - SUBRASANTE e=30cm

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 800  im2dia | JORNADALAB.! ~ 800h
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ TOTALS/, .. 4376

Descripcion Und ECnadrillaE Cantidad b
______________________________________________________________________________________________ e enitario o Pareial | i Total
MANODE OBRA b 038
Asistente técnico del sistema bh i 1o 0010 : 2180 ¢ 022 i
Peon i hh & 15 0.010 & 1556 ¢ 016 ¢
MATERIALES i 41ST
Cemento Portland tipoI (42.5kg)  : bls i 0.183 i .. 2400 i 439
Ceniza de Gallinaza (42.5kg) & kg i 0731 : 5085 ¢ 3718 i
EQUIPO Y HERRAMIENTAS @ i 181
Desgaste de herramientas i %MO ¢ i 3.00% i 038 . 4i....001 o
Motonrveladora 130 - 135HP hm 1 0.010 180.00

.........................................................................................................................................................................................................................................

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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Costos unitarios para mejoramiento de subrasante (12% Cal Viva)

e ANALISISDE COSTOSUNITARIOS
PARTIDA: ... TRAZO,REPLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS
RENDIMIENTO: ¢ 1000 im2dia ;  JORNADALAB.;  800hs
o JOTALS/. 201
Precio

Descripcion Und ;Cuadrillaé Cantidad
MANODEOBRA
Operario
Oficial
Ayudante de topografia
Yeso(Bolsade15kg)
Acero
Cemento Portland Tipol &
Pintura Esmalte (Colorrojo) | g
[EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Desgaste de herramientas
Nivel topografico (Equipo completo)
Estacion Total .
| Wincha de 30m +cordel

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDA: i CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

320 im3/dia :JORNADA LAB. | 8.00}hrs

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Descripcién L Und  [Cuadrillal COBARA b
MANODE OBRA e 133

........................................................................................................................................................................................................................................
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Precio
Parcial Total




Presupuesto para mejoramiento de suelo con ceniza de Gallinaza + cemento portland tipo |

PRESUPUESTO PARA MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZA DE GALLINAZA Y CEMENTO
PORTLAND TIPO 1
POYECTO TESIS PARA GRADO DE BACHILLER EECI—IA 01/05/2023
ESPECIALIDAD: INGENIERfACTVIL {HECHO POR _ Visquez Silva, Gaarely
ITEM DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAT PRECIO | COSTO TOTALES
UNITARI | PARCIAL
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES S/2.01
01.01.00 TRAZO, REPFLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS m?2 1.00 2.01 $/2.01
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 CORTE DE MATERIAL §/52.59
02.01.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO m3 0.30 9.01 $/2.70
02.01.02 BATIDO DE MATERIAL CON CEMENTO Y CENIZA DE GALLINAZA - SUBRASANTE e=30cm m2 1.00 43.76 5/43.76
02.01.03 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE m2 1.00 6.13 5/6.13
SUBTOTAL S/54.60
1GV 18% 5/9.83
COSTO TOTAL S/64.43
Presupuesto para mejoramiento de suelo (Cal Viva 12%)
PRESUPUESTO PARA MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CAL 12%
POYECTO : [TESIS PARA GRADO DE BACHILLER 'FECHA 101/05/2023
ESPECTALIDADINGENIERIA CIVIL 'HECHO POR {Vasquez Silva, Giarelly
T , PRECIO COSTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTALES
01.00.00  |OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES $/2.01
01.01.00  |TRAZO.REPLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS m2 1.00 2.01 $/2.01
02.00.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 |CORTE DE MATERIAL $/79.69
02.01.01  |CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO m3 0.30 9.01 $/2.70
02.01.02  |BATIDO DE MATERIAL CON CAL - SUBRASANTE e=30cm (12%) m2 1.00 70.86 $/70.86
020103 |PERFILADO. NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTH _ m?2 1.00 6.13 $/6.13
SUB TOTAL §/81.70
IGV 18% §/14.71
COSTO TOTAL $/96.41
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Evaluacion de impacto ambiental

Como complemento de esta investigacion, se adjunta en el anexo del presente proyecto una
evaluacion de impacto ambiental completa, siguiendo los parametros establecidos por V.
Conesa [31]. Esta evaluacion proporciona un estudio adicional que analiza de manera integral

los posibles impactos ambientales asociados al proyecto.



Matriz de consistencia

Tabla 25. Matriz de Consistencia. Fuente: propia.
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I NICADS L

. E . _ INSTRUMENTOS DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES RECOLECCION DE
JEn qué idadla  [Objetivo general: La incorporacion de Técnica: OIT:‘s;r:';E?f}n
.En qué canti : . . . : _
adicion de la Ceniza de|Analizar la influencia de su adicion junto al |cenizas de Gallinaza Cantidad de Ceniza de Gallinaza Encuesta, Revision de literatura,
gallinaza v cemento  |cemento portland tipo I en el mejoramiento  |v adicion de . . . Procesamiento de datos v
portland tipo T influye |de las propiedades fisicas y mecanicas de la |Cemento Portland Variable o . Didmetro de Ia Ceniza de Gallinaza Andlisis de datos
al mejoramiento de las subrasante arcillosa en la urbanizacion La  |tipe I mejoraran las Independiente: Ceniza de Gallinaza . ] ] Instrumento: Guias de
propiedades fisicas y  |Primavera. propiedades fisicas | comporacion de Analisis Termico Diferencial laboratorio, fotos, Estudios de
mecdnicas de la ymecdnicas de las | capizac de Gallinaza ] i suelos, Softwares v normativas
subrasar.lte a_ru:i[lr:rsa en Objelivos especilicos: subrasantes v Cemento Portland Fluorescencia de rayos X (FRX) vigentes.
la 1:J:rbamzaC1on La -Caracterizar v clasificar las muestras arcﬂ]os.a ® tipe I . .
Primavera? naturales de subrasantes arcillosas provenientes dela . . Cantidad de Cemento Portland tipo I
provenicntes de b Urb, La primavera. urb. la primavera. Cemento Portland tipo I - :
-Clasificar el agregado de cenizas de Diametro de Cemento Portland tipo I
gallinaza para su uso en esta inves]:[gacién_ - Técnica: Observacion.
-Elatborar los ensayos con proporciones de Granulometria Encuesta, Revision de literatura,
ceniza de ga]]maza.de 2%, 4% y 6% v - Procesamiento de datos v
cemento ptl:rrtlam.i tipo I en 1% mForporado . - Limite Liquido Andlisis de datos
para el mejoramiento de las propiedades Variable Propiedades Fisicas ] ] Instrumento: Guias de
fisicas y mecanicas de la subrasante Dependiente: Limite Plistico laharatorio, fotos, Estudios de

arcillosa en la whanizacion La Primavera.
-Comparar los cambios producidos entre
la muestra natural v la adicién en las
propiedades fisicas v mecanicas de la
subrasante arcillosa.

-Determinar el costo de produccion de la
gallinaza.

-Evaluar el Impacto Ambiental.

Propiedades fisicas
v mecanicas de las
subrasantes
arcillosas.

Indice de Plasticidad

Propiedades Mecanicas

Optimo Contenido de Humedad

Maxima Densidad Seca

Capacidas de Soporte CBR

suelos, Softwares v normativas
vigentes.
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Consideraciones éticas

Esta tesis describe un arduo trabajo de campo y laboratorio para obtener un porcentaje
optimo de adicion para mejorar suelos, por lo que se puede confiar en los resultados
encontrados puesto que se ha seguido todo un procedimiento siguiendo la normativa e

investigacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

Luego de haber realizado las pruebas de laboratorio correspondientes, se ha recopilado la
informacidn requerida para lograr los objetivos establecidos en este estudio y comprobar que
la incorporacion de cenizas de gallinaza y de cemento portland tipo | mejoraran las
propiedades fisicas y mecanicas de las subrasantes arcillosas provenientes de la urbanizacién
la primavera. En esta seccion, se detallan los resultados y discusién de las pruebas realizadas

siguiendo la secuencia para lograr el objetivo de esta tesis.

Caracterizaciéon vy clasificaciéon de las muestras naturales de subrasantes arcillosas

provenientes de la Urb. La primavera

Los ensayos elaborados para determinar la caracterizacion y clasificacion de las muestras
de suelo fueron las pruebas de contenido de humedad, granulometria, limites de Atterberg y
gravedad especifica. Mientras que para conocer sus propiedades mecénicas se trabajé con los

ensayos de Proctor Modificado y CBR.

En la tabla que se aprecia, se muestra el producto de realizar el ensayo de contenido de
humedad realizado para las 3 calicatas.

Tabla 26. Resumen del ensayo de contenido de humedad
—sin adicion. Fuente: propia.

Calicata Porcentaje
1 9.43%
2 21.08%
3 13.31%

Los resultados hallados de la humedad natural de la muestra de referencia (sin adiciones)
se utilizan como punto de comparacion con la humedad Optima de cada espécimen con

adicion, para determinar si es necesario agregar o eliminar agua.
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En la tabla N° 27 se puede apreciar los porcentajes de material arcilloso que pasa y es
retenido del tamiz N°200 en las 3 muestras de estudio. Los resultados alcanzados
confirman la presencia de material arcillo presente en este suelo dado que en todas las
calicatas se ha obtenido un porcentaje mayor al 65% de material pasante por la malla
N°200.

Tabla 27. Resumen del ensayo de granulometria — sin adicion. Fuente:

propia.
PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA
CALICATA (m) %Pasa tamiz N°200 | %oRetetido
C1 15 69.4 30.6
C2 1.5 78.6 214
C3 15 715 28.5

En este apartado se aprecia el producto obtenido de las pruebas realizadas para las tres
muestras de estudio. Los resultados obtenidos demuestran una plasticidad media
teniendo en cuenta la clasificacion de suelos del manual de carreteras. Estos resultados
ayudan a clasificar el suelo y a medir la plasticidad del suelo, siento la muestra de la
calicata 3 la que tiene mayor IP.

Tabla 28. Resumen de resultados del ensayo de Limites de Atterberg — sin adicion.
Fuente: propia.

Limite de Atterberg
i Limite Liquid L Limite Plasti P :
Calicata imite Liquido (LL) imite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP)
% %
1 23.96 10.28 13.68
2 26.05 11.47 14.58
3 26.84 11.94 14.89

Se aprecia en la tabla N°29 los resultados obtenidos del ensayo de Gravedad
Especifica de los solidos que puede ser usado para el célculo del grado saturacion o

relacion de vacios.

Tabla 29. Resumen de ensayo de Gravedad

Especifica — sin

adicién. Fuente: propia.

Peso especifico relativo

Calicata de solidos (Gs)
1 2.473
5 2.462
3 2.576
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Se clasifico el suelo haciendo uso de los sistemas de clasificacion SUCS y AASTHO
para las 3 calicatas de estudio de la muestra sin adicion.

o Sistema AASHTO

o Sistema Unificado de Clasificacion (SUCS)
Los resultados evidencian la presencia de arcilla, clasificando el suelo segun SUCS
como CL y segun AASTHO como una Arcilla arenosa de baja plasticidad la calicata

1, y arcilla de baja plasticidad con arena las calicatas 2 y 3.

Tabla 30. Clasificacion del suelo mediante SUCS y AASTHO - sin adicion. Fuente: propia.

Clasificacion del snelo

CALICATA 1 2 3

SUCS CL CL CL

AASTHO A6 (8) A-6(10) A6 (D)

Descripcion: Arcilla arenosa de baja plasticidad Arcilla de baja plasticidad con arena Arcilla de baja plasticidad con arena

Los resultados que se pueden ver en la tabla N°31 son obtenidos después de realizar el
las pruebas correspondientes a las tres muestras de estudio. Se ha obtenido un mayor
optimo contenido de humedad en la calicata 3 con un 14.84% y un menor contenido

en la calicata 1 con 13.30%.

Tabla 31. Resultados de ensayo de Proctor Modificado- sin adicion. Fuente: propia.

Calicata DENSIDAD MAXIMA SECA |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

1 1.850 13.30
2 1.862 13.30
3 1.905 14.84

Después del ensayo de Proctor Modificado y elaborar los especimenes para el ensayo
de CBR se tiene que: la calicata que tuvo menor capacidad de soporte al 95% a 0.1”
fue la calicata 3 con un 5.6% (ver tabla 32), siendo esta la méas desfavorable. Por lo
tanto, se trabajara con esta muestra para realizar la adicion de gallinaza con el 2%, 4%
y 6% con el fin de medir el incremento o disminucion de la capacidad de soporte del

suelo estudiado.

Tabla 32. Resultados de ensayo de CBR - sin
adicion. Fuente: propia.

Calicata CBR al 95%
M.D.S (0.1'") | M.D.S (0.2')
1 6.8 6.9
2 6.4 7.0
3 5.6 5.9
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Clasificacion del agregado de cenizas de gallinaza para su uso en esta investigacion

Los ensayos realizados para clasificar las cenizas de gallinaza fueron el ensayo de Analisis
Térmico Diferencial y el ensayo de Fluorescencia de rayos X, cuyos resultados son
importantes para conocer los componentes de la gallinaza y la temperatura Optima de

calcinacion.

e Medicion y andlisis de muestra por el Analisis Térmico Diferencial

CURVATCAYATD

llustracion 19. Grafica Andlisis Termico Diferencial y Anélisis
Termogravimétrico. Fuente: Reporte de laboratorio.

En relacion a la investigacion actual sobre la mezcla que contiene ceniza de gallinaza,
se determiné que el porcentaje de ceniza, segun el analisis de emision de quemado, es
del 0.26%. Ademas, el andlisis termogravimétrico de la ceniza revelé un pico de
temperatura maxima de 522.5°C durante un periodo de 2 horas, en el rango de 450 a

600°C.
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Medicién y andlisis de muestra por fluorescencia de rayos X, ASTM C25

Tabla 33. Composicién quimica de la ceniza de gallinaza.
Fuente: Reporte de laboratorio.

| COMPOSICIONQUIMICA | "RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
| DIOXIDO DE SILICIO (§02) | 47.59 | o

OXIDO DE CALCIO (Ca O) 1 14.33 ‘

| TRIOXIDO DE ALUMINIO (A1203) | 11.84
i Ts_lo_xma DE HIERRO (Fe2 03) I 6.14 _“___:
| OXIDO DE POTASIO (K2 O) 8.96 ‘
| OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) 117 | Espectrometria de
— i fluorescencia de
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) 3.97 S
| OXIDO DE COBRE (Cu 0) 0.68

TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) 0.02

OXIDO DE ZINC {Zn O) 0.018

OXIDO DE MANGANESO (Mn O) 0.01

PERDIDA POR QUEMADO | 5.27

Al comparar el espectro de la muestra analizada con las energias caracteristicas de los
elementos presentes en la tabla periddica a partir del sodio, se identificaron

principalmente la presencia de silice (Si), calcio (Ca), potasio (K) y aluminio (Al).
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Elaboracién los ensayos con proporciones de ceniza de gallinaza de (2, 4 y 6%) vy cemento

portland tipo | en 1% incorporado para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas de la

subrasante arcillosa en la urbanizacion La Primavera

El ensayo elaborado para conocer las propiedades fisicas del suelo con la adicion fue

limites de Atterberg.

En la tabla N° 34 se plasman los resultados alcanzados de los ensayos para el calculo
del indice de Plasticidad para la muestra seleccionada (C3), afiadiendo las adiciones de

2,4 y 6% de ceniza de gallinaza y 1% de cemento Portland.

Tabla 34. Resumen de resultados del ensayo de Limites de Atterberg — con adicion.
Fuente: propia.

Limite de Atterberg

Calicata Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP)
% %
2% 30.82 13.95 16.87
4% 30.57 16.16 14.41
6% 30.41 16.67 13.74

Los resultados obtenidos demuestran una plasticidad media teniendo en cuenta la
clasificacion de suelos de acuerdo al manual de carreteras (IP entre 7 y 20 —
plasticidad media). Estos resultados ayudan a clasificar el suelo y a medir la

plasticidad del suelo, siendo la muestra de la adicion de 6% la que tiene menor IP.
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Los ensayos elaborados para conocer las propiedades mecanicas del suelo con la adicién

fueron Proctor Modificado y CBR.
La evidencia que se puede verificar en la tabla N°35 son los obtenidos de elaborar el
ensayo de Proctor modificado siguiendo el procedimiento descrito en la metodologia

con las adiciones de 2, 4 y 6% de ceniza de gallinaza y 1% de cemento Portland tipo I.

Tabla 35. Resultados de ensayo de Proctor Modificado- con adicion. Fuente: propia.

Adicién DENSIDAD MAXIMA SECA |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
2% 1.89 12.43
4% 1.90 11.81
6% 1.91 11.54

Se ha obtenido un mayor 6ptimo contenido de humedad en la adicién de 2% con un
12.43% y un menor contenido en la adicion de 6% con 12.43%.

Dado que la humedad éptima de la muestra con adicion del 4% es inferior a la
humedad de campo, el ingeniero puede proponer el incremento del grado de

compactacion o airear el suelo para alcanzar el indice de CBR propuesto.

Los valores producto de la adicion demuestran la adicion que tuvo mejor capacidad de
soporte al 95% a 0.1” fue la adicion de 4% con un 31.15%, por lo que se puede
afirmar que es el porcentaje Optimo. Los resultados con las adiciones demuestran un

incremento significativo de la capacidad portante.

Tabla 36. Resultados de prueba de CBR - con
adicién. Fuente: propia.

Adicién CBR al 95%
M.D.S (0.1") | M.D.S (0.2")
2% 29.17 30.8
4% 31.15 34.2
6% 30.92 36.7




84

Comparaciéon de los cambios producidos entre la muestra natural v la adicién en la

subrasante arcillosa

Los ensayos elaborados para conocer las propiedades fisicas del suelo con la adicién
fueron granulometria y limites de Atterberg.

Se presenta una sintesis de los resultados hallados de los ensayos para el calculo del
indice de Plasticidad para la muestra seleccionada (C3), afiadiendo las adiciones de

2,4y 6% de ceniza de gallinaza y 1% de cemento Portland.

Tabla 37. Resumen de resultados del ensayo de Limites de Atterberg — con y sin adicion.
Fuente: propia.

Muestra C3 Limite de Atterberg

- Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP)
Adicion % %

3 26.84 11.94 14.89

2% 30.82 13.95 16.87

4% 30.57 16.16 14.41

6% 30.41 16.67 13.74

Limites de Consistencia
35.00
——LL

;\330'00 ./TU.OL ——@—36-5+ ® 30.41 LP
S 25.00 8 —e—Ip
g
2 20.00
5 mle 16.67
g 15.00 - 139 1447 — o 1374
C 11792
@ 10.
% 5.00

0.00

0% 2% 4% 6% 8%

Adiciones en %

lustracion 20. Resultados de los Limites de Consistencia. Fuente: propia.
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Los resultados obtenidos demuestran una plasticidad media teniendo en cuenta la
clasificacion de suelos del manual de carreteras (IP entre 7 y 20 — plasticidad media).

Indice de Plasticidad Plasticidad
22.00 alta (muy
20.00 arcillosos)
18.00 16.87
16.00 14.89 Plasticidad
1441 13.74 .
14.00 media
g 12.00 (arcillosos)
o 10.00
8.00
o Plasticidad
4.00 .
2.00 baja (poco
0.00 arcillosos)

0% 2% 4% 6%
Adiciones en %

llustracion 21. Analisis de Resultados de indice de Plasticidad. Fuente: propia.

Teniendo en cuenta que, a mayor indice de plasticidad, mayor cantidad de arcillas y
por lo tanto menor capacidad de soporte; se puede observar que al afiadir a partir del
4% de las adiciones, el IP empieza a disminuir.

Estos resultados ayudan a clasificar el suelo y a medir la plasticidad del suelo, siendo

la muestra de la adicion de 6% la que tiene menor IP.
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Los ensayos elaborados para conocer las propiedades mecanicas del suelo con la adicién

fueron Proctor Modificado y CBR.

Los valores mostrados en la tabla, son los hallados después de realizar el ensayo de

Proctor modificado siguiendo el procedimiento descrito en la metodologia con las

adiciones de 2, 4 y 6% de ceniza de gallinaza y 1% de cemento Portland tipo I.

Tabla 38. Resultados de ensayo de Proctor Modificado- con y sin adicion. Fuente:

propia.
Muestra C3 z
W DENSIDAD MAXIMA SECA |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
3 1.91 14.84
2% 1.89 12.43
4% 1.90 11.81
6% 1.91 11.54
Proctor Modificado

9

< 1600 14.84

= 2

'% 14.00 ks 1181 11.54

g 12.00

=

© 10.00

o 8.00

= 6.00

-*]

= 4.00

S

- 2.00

g 000

8‘ 0% 2% 494 6%

Adiciones en %

llustracion 22. Andlisis de Resultados del Contenido de humedad. Fuente:

propia.

Teniendo en cuenta que, a mayor contenido de humedad, mayor energia de

compactacién y por lo tanto menos capacidad de soporte; se puede observar que al

afadir la ceniza de gallinaza y cemento portland tipo I, el contenido disminuye del
14.84% hasta un 11.54% con la adicion de 6%.
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Asi también, se ha determinado el peso especifico seco de la curva de compactacion
con la finalidad de obtener la densidad méxima seca para un Optimo contenido de

humedad. La relacion es la mostrada en la gréafica siguiente:

Relacion de Densidad Sec max. y Contenido de
Humedad

1.91
1.91
1.91
1.91
1.90 1.91
1.90
1.90 1.90
1.90
1.90
1.89
1.89

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00

Contenido de humedad (%)

Densidad seca max. (g/cm3)

1.89

llustracion 23. Relacion de Densidad Seca Max. y el Contenido de Humedad. Fuente: propia.
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Después de elaborar los especimenes con las adiciones de ceniza de gallinaza y
cemento portland tipo | para el ensayo de CBR, se registra lo siguiente.

Tabla 39. Resultados de ensayo de CBR - cony
sin adicion. Fuente: propia.

Muestra C3 CBR al 95%
Adicion M.D.S (0.1') | M.D.S (0.2')
3 5.57 5.91
2% 29.17 30.76
4% 31.15 34.17
6% 30.92 36.69

Los resultados demuestran que la adicion de ceniza de gallinaza y cemento portland
tipo | mejoran significativamente la capacidad de soporte de un suelo arcilloso,

teniendo hasta un 25.5% de incremento en capacidad de soporte.

CBR

Sub rasante

Excelente

Muy Buena

Buena

Regular

Insuficiente

Inadecuada
0% 2% 4% 6%

L. CBR-0.1"
Adiciones en %

CBR-0.2"

llustracion 24. Andlisis de Resultados de CBR al 95%. Fuente: propia.

Las capacidades de soporte obtenidas clasifican el suelo como una subrasante de tipo
Muy Buena (CBR > 20% a CBR < 30%) ¢ incluso como una subrasante Excelente
(CBR > 30%).

La combinacion de adicion del 4% fue la que tuvo mejor capacidad de soporte al 95%

a0.1” conun 31.15%, por lo que se puede afirmar que es el porcentaje 6ptimo.
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Determinacién del costo de produccién de la gallinaza

El costo de produccidon de la ceniza de gallinaza se ha evaluado mediante costos unitarios
siguiendo la normativa peruana, obteniendo un costo de s/. 50.85 por cada 31.1 kg de ceniza.

De igual manera, se ha calculado el presupuesto para el mejoramiento de subrasante con
ceniza de gallinaza y cemento portland tipo | teniendo un costo de s/. 64.43 por cada m2
estabilizado con dichas adiciones.

Evaluacion de Impacto Ambiental

Para identificar los impactos ambientales en la fase de construccién se ha usado la Matriz
de Leopold, en donde cada accion interactia con los componentes ambientales presentes en la
obra. En donde existen acciones que causan impactos positivos, negativos y nulos. Por otro
lado, para la evaluacién de dichos impactos también se utilizé la Matriz de Leopold, en donde
fueron calificados segin su magnitud e importancia. Aqui se obtuvo que la accion mas
agresiva fue “Excavacidon masiva a espesor de la rasante con maquinaria” con un valor de -

236 y el componente ambiental mas fragil fue el “Nivel de ruidos”, con un valor de -351.

Asi como también el impacto mas negativo fue la “Calcinacion de gallinaza™ con respecto
al componente ambiental “Emision de gases”, y el impacto mas positivo fue “Riego y
compactacion del material estabilizado” con respecto al componente ambiental” Calidad y

Capacidad del suelo”.
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DISCUSION

Teniendo en cuenta la normativa de referencia MTC E 107, se realizo el ensayo con el
material retenido y pasante del tamiz N°200 tomando una muestra inicial entre 300 y 500g
(min. 115g retenido en el tamiz N°10); confirmando la presencia de material arcilloso ya que
en todas las muestras de suelos se ha superado el 65% pasante por la malla N°200.

De igual forma, siguiendo la normativa MTC E 110 y MTC E111, los resultados de la
calicata sin adicion y con adicion demuestran una plasticidad media (entre 7 y 20) de acuerdo
al manual de carreteras. Teniendo que a partir de afiadir 4% de ceniza de gallinaza y 1% de
cemento Portland el IP empieza a disminuir obteniendo un 14.89% para 0% de adicion, y
disminuye a un 14.41% con las adiciones antes mencionadas tal como se observa en la
llustracion 21; siendo la muestra de la adicion de 6% la que tiene menor IP. Los resultados
demuestran que las adiciones mejoran las propiedades fisicas de la arcilla puesto que el indice
de plasticidad va en disminucion, siendo las propiedades cementantes las causantes de pasar
la muestra de un estado plastico a un estado semi sélido en menos tiempo. De acuerdo con
Garcia Toro (2019) en Colombia, concuerda con mi investigacion puesto que afiade 12% de
cemento a su muestra de suelo arcilloso y su indice de plasticidad disminuye de un 15.1%
hasta 12.75%. De igual forma, Mamani Barriga y Yataco Quispe (2017) en Lima afirma que,
al afiadirle ceniza de fondo de ladrillera al suelo arcilloso, disminuye el indice de plasticidad
beneficiando las caracteristicas fisicas del suelo de un 59.34% hasta un 17.86 con 50% suelo
mezclado con 50% de ceniza. Por lo contrario, Peralta Ricra (2020) en Chanchamayo,
argumenta que las adiciones de ceniza de gallinaza no mejoran las propiedades fisicas del
suelo arcilloso, sin embargo, sugiere una pequefia adicién de cemento portland tipo | para el
mejoramiento de las misma; confirmando con la investigacion presentada que al afiadirle un
bajo porcentaje de cemento se logra el mejoramiento de las propiedades fisicas, aunque no
sean tan significativas.

El ensayo de Proctor modificado desarrollado con la normativa MTC E 115; resulta que el
contenido de humedad disminuye conforme se aumenta los porcentajes de adiciones desde un
14.84% en la muestra sin adicion hasta un 11.54% en la muestra con adiciones de 6% ceniza
de gallinaza mas 1% cemento Portland como se muestra en la llustracion 22. Teniendo en
cuenta que, a mayor contenido de humedad, mayor energia de compactacion y por lo tanto
menos capacidad de soporte, resulta evidente el mejoramiento de las propiedades mecanicas
gracias a las adiciones. Asi lo confirma Duran Ramirez (2017) en Lima, pues obtuvo una

disminucion de humedad al afiadirle ceniza de fondo proveniente de ladrillos artesanales, de
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un 32,27% de humedad éptima de suelo arcilloso sin adicion hasta un 23.25% al afiadirle 50%
de ceniza de fondo méas 50% arcilla.

Finalmente, el ensayo caracteristico para definir la capacidad de soporte de la subrasante
(CBR) ha sido desarrollado con los parametros del MTC E 132; resultando que al afiadir
ceniza de gallinaza en 2%, 4% y 6% con 1% de cemento Portland tipo | mejora
significativamente la capacidad de soporte al 95%M.D.S (0.1”) del suelo, de un 5.57% hasta
un 31.15% con la adicién de 4% de ceniza de gallinaza mas 1% cemento portland tipo I;
siendo este el porcentaje dptimo, categorizando la subrasante como excelente de acuerdo con
el Manual de carreteras. De igual forma, Peralta Ricra (2020) en Chanchamayo, en su
investigacion afirma que la estabilizacion de suelos usando ceniza de gallinaza incrementa las
propiedades mecéanicas de la subrasante, teniendo un incremento de 4% a 9.7% al 95%M.D.S.
con un porcentaje de adicion de 4%, categorizandola como una subrasante regular, ademas
concluye que, logré mejorar la subrasante con solo una adicion de 2% de ceniza de gallinaza.

Asi mismo, Castro Gonzales y Navarro Pereyra (2020) en Lima, evaltan el
comportamiento de una arcilla al afiadirle porcentajes de cemento de 2%, 3%, 4% y 5%;
obteniendo mejoras notables en el suelo desde el primer porcentaje, de un CBR en
condiciones naturales de 2.3% a un 25.02% con tan solo 2% de cemento, hasta un 53.36% con
un 5% de adicion; clasificando la subrasante como extraordinaria segin el MTC.

De acuerdo con Rodriguez Yupanqui y Silva Alcantara (2019) en Trujillo, al afiadir una
mezcla de Cemento Portland tipo | y cal hidratada en vias afirmadas obtuvieron una mejoria
de CBR al 95% de 37% sin adicion a un 66.5%, al afiadir una proporcion de 30% cemento
portland tipo | y 70% cal hidratada (por cada 20m2 una bolsa de cemento), siendo
recomendado su uso para Sub-Base Granular Mejorada o Base Granular. Por otra parte, Urcia
Garcia (2017) en Huancavelica, estudia de que manera mejora el suelo a nivel de afirmado
estabilizandolo con 3% de cemento resultado que el CBR al 95% aumentd a un 51% de un
CBR sin adicion al 95% de 30.8%.

Del mismo modo, Nufiez Flores y Olivera Diaz (2021) en Callao, obtuvieron mejoras
considerables al afadir 2%, 4% y 8% de cemento portland al suelo arcilloso, alcanzando
mejoras desde la primera adicion de un CBR al 95% de 28.90% hasta un 82.60% con un
porcentaje de adicion de tan solo el 2%. Asi, al afadirle mas porcentaje de cemento van

incrementando las mejoras en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.



92

Para encontrar la temperatura Optima de calcinacion de la gallinaza proveniente de la
agropecuaria Carpinaz se procedié a realizar un reporte de medicion denominado “Analisis
Térmico Diferencial y Analisis Termogravimétrico”, obteniendo un pico de temperatura
méaxima de 522.5°C en un periodo de tiempo de 2hr. De igual forma Zapata Valencia (2018)
en México, presenta un estudio Térmico para el uso de ceniza de gallinaza como sustituto
parcial del cemento portland donde obtiene que entre temperaturas de 600°C y 800°C se
identifica la zona de cambio a fases inorganicas, siendo 800°C la temperatura que tuvo mejor
actividad puzolanica.

Asi también, para determinar las caracteristicas quimicas de la ceniza de gallinaza se
precedi6 a realizar un analisis denominado “Espectrometria de fluorescencia de rayos X”,
obteniendo como resultado 47.59% de Didxido de Silicio (Si 02), 14.33% de Oxido de Calcio
(Ca 0), 11.84% Trioxido de Aluminio, entre otros elementos de la tabla periddica. De igual
manera Zapata Valencia (2018) en México, presenta un estudio de fluorescencia de rayos X
para el uso de ceniza de gallinaza como sustituto parcial del cemento portland donde encontrd
que los principales componentes fueron en gran cantidad Oxido de Calcio con 52%, Silice

mayor al 12% y Fdsforo mayor al 12%.

Para conocer el valor econémico de estabilizar con ceniza de gallinaza y adicion de
cemento portland tipo | se realizé el costo de produccion de la gallinaza, obteniendo un costo
de s/. 50.85 por cada 31.1 kg de ceniza. Posterior a ello, se ha realizado una evaluacion de
costos unitarios con las principales partidas para una estabilizacion de subrasante, teniendo un
costo de s/. 64.43 por cada m2 estabilizado con dichas adiciones. El valor obtenido es menor
al costo referencial dado por Fuentes Alarcon (2021) en Peru donde aplicé cal viva al 12%;
gue en su presupuesto adaptado a los costos unitarios de esta investigacion resulta ser s/.
96.41. Sin embargo, estos resultados son referenciales puesto que puede variar segln la

cantidad de material necesario, los criterios del autor y la calidad de la subrasante.
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CONCLUSIONES

Se analizo la influencia de afadir ceniza de gallinaza y cemento portland tipo | en el
mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante arcillosa en la
urbanizacion La Primavera; obteniendo a traves de pruebas desarrolladas en el manual de
ensayo de materiales; que estas adiciones si mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del

suelo.

Se caracterizd y clasifico las muestras naturales de subrasantes arcillosas provenientes de
la Urb, La primavera; determinando que es un suelo de tipo arcilloso de baja plasticidad con
arena, segun la clasificacion SUCS un suelo de arcilla de baja plasticidad (CL) y segun la
clasificacion AASTHO, un suelo tipo A - 6 correspondiente a los suelos finos (limosos y
arcillosos). De igual forma, el anélisis granulométrico confirmé la presencia de material
arcilloso puesto que mas del 65% del material pasé por la malla N°200. En el ensayo de
Limites de Atterberg se obtuvo un IP de 14.89 para la calicata de estudio clasificandose como
un suelo de plasticidad media y en el ensayo de CBR se obtuvo una capacidad de soporte de

5.6%, clasificandose como subrasante insuficiente.

Se clasifico el agregado de cenizas de gallinaza mediante los ensayos de Analisis Térmico
Diferencial (ADT) y Analisis Termogravimétrico (TGA), obteniendo una temperatura
méaxima de 522.5°C en un periodo de 2hr con una emision de quemado de 0.26%. Asi
también, a través del ensayo de Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X, se obtuvo que la
composicion quimica de la ceniza de gallinaza tiene un porcentaje alto en silice (Si), calcio
(Ca) y potasio (K).

Se elaboraron los ensayos con proporciones de ceniza de gallinaza de (2, 4 y 6%) y 1% de
cemento portland tipo I; obteniendo que el IP disminuye mientras se va aumentando el
porcentaje de adiciones, con la adicion de 6% de ceniza se obtiene un valor de 13.74 y se
clasifica como un suelo de plasticidad media. El ensayo de CBR al 95% a 0.1”, mostré un
aumento en la capacidad de soporte impresionante, alcanzando un valor de 31.15 con la
adicion de 4% + 1% clasificando la subrasante como excelente. La presencia de silice en la
ceniza de gallinaza puede ser la causa del incremento de CBR.
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Se compararon los cambios producidos entre la muestra natural y la adicion en las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante arcillosa; determinando que el porcentaje
optimo de adicion es de 4% ceniza de gallinaza y 1% cemento portland tipo | dado que
muestra mejores resultados. Con la adicion éptima, se verifica que disminuy6 el indice de
plasticidad de 14.89 a 14.41 clasificindose como un suelo de plasticidad media; y los
resultados de CBR indican un aumento de 25.58%, de un 5.57% hasta un 31.15%

clasificAndose como una subrasante de tipo Excelente (CBR > 30%).

Se concluye que las propiedades fisicas mejoran, pero no significativamente, sin embargo,
las propiedades mecénicas mejoraron sorprendentemente, de tener una subrasante Insuficiente
(CBR > 3% a CBR < 6%) a una subrasante Excelente (CBR > 30%).

Se determind el costo de produccion de la gallinaza mediante costos unitarios, obteniendo
un costo de s/. 50.85 por cada 31.1 kg de ceniza. De igual manera, se calculé el presupuesto
para el mejoramiento de subrasante con estas adiciones teniendo un costo de s/. 64.43 por

cada m?, siendo menor por s/. 31.98 que una estabilizacion con Cal Viva.

Se realiz6 la Evaluacion de Impacto Ambiental haciendo uso de la Matriz de Leopold, se
obtuvo que la accién mas agresiva fue “Excavacién masiva a espesor de la rasante con
maquinaria” con un valor de -236 y el componente ambiental mas fragil fue el “Nivel de
ruidos”, con un valor de -351. Asi como también el impacto mas negativo fue la “Calcinacion
de gallinaza” con respecto al componente ambiental “Emision de gases”, y el impacto mas
positivo fue “Riego y compactacion del material estabilizado” con respecto al componente

ambiental” Calidad y Capacidad del suelo”.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los estudiantes de la facultad de ingenieria que quieran continuar con el
desarrollo de esta investigacion que; asegurando la temperatura optima de calcinacion, se
analice el mejoramiento de la subrasante solamente con ceniza de gallinaza puesto que no se
han obtenido mejoras significativas en las propiedades fisicas al afiadir cemento portland tipo
I al 1%.

Ademas de los ensayos realizados hasta el momento, se sugiere llevar a cabo una serie de
pruebas adicionales en laboratorio y en campo para corroborar los resultados alzanzados en
cuanto a la capacidad de soporte del suelo mejorado. Aunque se ha logrado una mejora
significativa en la capacidad portante mediante la adicion de ceniza de gallinaza y cemento
Portland, es importante asegurarse de que la estructura del pavimento construido sobre esta
subrasante sea adecuada y no presente problemas en el futuro.

En el laboratorio, se pueden realizar ensayos adicionales como la determinacion del
maodulo de elasticidad, la resistencia al corte, la permeabilidad del suelo mejorado, entre otros.
Estos ensayos proporcionaran una evaluacion mas completa de las propiedades mecanicas y
estructurales del suelo, lo que permitirdA obtener una mejor comprensién de su
comportamiento bajo cargas de trafico y condiciones ambientales especificas. De igual forma,
se recomienda desarrollar investigaciones para averiguar si las propiedades fisicas y
mecanicas mejoradas con las adiciones de ceniza de gallinaza y cemento portland tipo |

perduran a medida que transcurre tiempo.

Se recomiendan hacer estudios con porcentajes por encima y por debajo de los porcentajes
experimentados en esta tesis (2, 4 y 6%) y 1% de cemento portland tipo | puesto que la
realizacion de estudios con porcentajes de adicion tanto mas altos como mas bajos permitiria
tener una perspectiva mas completa de los efectos de la adicion de ceniza de gallinaza y
cemento Portland en la subrasante arcillosa. Esto proporcionaria informacion valiosa para
futuras investigaciones y permitiria ajustar los porcentajes de adicidén segun los requisitos y

caracteristicas particulares de cada proyecto de construccién en el futuro.
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ANEXOS

Anexo 01: Ubicacion y Delimitacion

Croquis de Ubicacion
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Cuadro de delimitacion y area de vias implicadas

CALLESNO |ANCHO DE VIA|LONGITUD DE VIiA | AREA PARCIAL
PAVIMENTADAS (m) (m) (m?)
Paruro 8 128 1024
Sicuani 8 181 1448
Sandia 8 45 360
Acomayo 8 45 360
Quillabamba 8 78 624
Urcos 8 126 1008
Yauri 8 83 664
Area Total = 5488

Ubicacién de calicatas en intersecciones de la zona de estudio

CALICATA UBICACION (Intersecciones)
C-01 Sandia y Urcos
C-02 Sicuani y Yauri
C-03 Yauri y Paruro
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e Carta de aceptacion de la institucién
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USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Chiclayo, 2 de junio de 2022

.’.vn o
CART

Sefior(a)

Econ. Marcos Antonio Gasco Arrobas
Alcalde

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHICLAYO
Presente. -

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted para expresarle mis saludos cordiales a nombre de la
uUniversidad Cataiica Santo Toribio de iViogrovejo y desearie exitos en su gestion al frente
de su representada.

Asimismo, por este medio presentarle a la estudiante GIARELLY VASQUEZ SILVA
identificada con DNI N2 72218004 y codigo universitario 181CV77822 de la ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL, quien se encuentra desarrollando su proyecto de tesis
denominada: "MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSA INCORPORANDO CENIZA
DE GALLINAZA CON ADICION DE CEMENTO PORTLAND TIPO | EN LA URBANIZACION
LA PRIMAVERA EN CHICLAYO".

Por este motivo, solicitamos a usted pueda otorgarie ias faciiidades, permisos y
apoyo pertinentes en acceder a la informacion necesaria, para la continuidad de su
trabajo de investigacion; tomando en cuenta las medidas de seguridad y aislamiento
social decretado por el gobierno, frente a la propagacion del COVID 19,

Agradeciendo de antemano su atencion a ia presente, me despido expresando
mi especial consideracion y estima.

Atentamente, It K-)n
5
rl 0 Jun. £5¢ ;
Dr. Ing o Arroyo Ulloa _—-’ s 1§;&7§££
Decanolde la Facultad de Ingenieria | *° L2

USAT ==

Av. San Josemaria Escriva 855. Chiclayo - Peru. T: (074) 606200 www usat.edu.pe www.facebook.com/usat
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Formato de recoleccion
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJOQ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

ENCUESTA

Encuesta dirigida a trabajadores que se dedican a la avicultura en la Regién Lambayeque
con el fin de recolectar informacion que servird para el tema “Mejoramiento de
Subrasante Arcillosa Incorporando Ceniza de Gallinaza con Adicion de Cemento
Portland Tipo I en Urbanizacién La Primavera en Chiclayo™ De antemano, agradezco su
colaboracion.

NOMERE DE GEANJA O EMPRESA:

UBICACION:

1. ;Qué cantidad de aves que crian?

2. ;Qué problemas ocasionan la acumulacion de excremento de las aves?
o Problemas respiratorios
o Dolores de cabeza
o Incremento de insectos (moscos, zancudos, etc.)

o Otro:

3. ;Ha presentado problemas de salud debido a la exposicion del excremento |
de las aves?
o 581
o No
4. ;Utilizan el excremento de las aves para alguna actividad? ;Cual seria?
o 51
o No

5. 8ila respuesta es no, ;Cuadl es su destino final?

6. Sila respuesta es si, ;Cuadl es esa actividad?

7. ;Cuantos kilos de alimento utilizan diariamente para alimentar a las aves?

8. [Venden el excremento de las aves? ;5i es asi, cual seria el precio?
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Anexo 04: Dosificaciones de Ceniza de Gallinaza y Cemento Portland tipo |

e Limites de Atterberg

MUESTRA SUELO CENIZA DE CEMENTO
NATURAL (g) | GALLINAZA (g) | PORTLAND TIPO I (g)
100% SN + 0% SACG + 0% SACI 150 0 0
97% SN + 2% SACG + 1% SACI 145.5 3 1.5
95% SN + 4% SACG + 1% SACI 142.5 6 1.5
93% SN + 6% SACG + 1% SACI 139.5 9 1.5
e Proctor Modificado y CBR
MUESTRA SUELO CENIZA DE CEMENTO
NATURAL (g) | GALLINAZA (g) | PORTLAND TIPO I (g)
100% SN + 0% SACG + 0% SACI 5500 0 0
97% SN + 2% SACG + 1% SACI 5335 110 55
95% SN + 4% SACG + 1% SACI 5225 220 55
93% SN + 6% SACG + 1% SACI 5115 330 55
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Anexo 05: Cotizaciéon — Molino Moliflor

ﬁg MOLINO MOLIFLOR  sac

FECHA CLIENTE CIUDAD VIGENCIA

23/05/2023 Giarelly Vasquez Chiclayo ]

TELEFONO DIRECCION E-MAIL TIPO DE PAGO

Las Brisas - Calle
Sana Inés

933940294

giarellyvaguez@gmail.com Efectivo

ITEM Codigo Cantidad Valor Unitario  Valor total

1 - Calcinacion de gallinaza seca 1ton S/ 21200 5/ 212.00

Total, General s/ 212.00

Descuento —
GV 18%
Total s/ 250

IMPRESO: 23-05-2023 11:14:29 USUARIO: ADMI
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Anexo 06: Panel Fotogréafico

e Estado actual de calles aledafias a la zona de estudio: se puede observar el estado del

pavimento en estado critico.

e Calles Wilder Rodriguez Reyes y Eduardo Ordofiez.

e Av. Wilfredo Valdiviezo y calle Cusco.

3 ASOCIACION DE PP
LA PRI




Excavacion de calicatas.

M0 Chitenrn

Calicata 01: Interseccion Sandia y Urcos.

TITWO: MEJORAMENTD. DE SUBRASANTE

ARCILOSA INCORPORAMDO. CENIZA DE

1 (ON PDICGY. DE CEMENTO
o cWoi EN_ URBANIZACIONY
IR PRMAVERR EN CHICLAZO

ENGY0: CRUCHTA (04

75T BIARELLY ViSBUE2 SIVA
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e Calicata 03: Interseccion Yauriy Pauro.

Colocacion de muestras al horno para contenido de humedad.

EJORAMIENTD DE SUBRASATE

CILLOSA INCORPORANDO CENT
GALLINAZA CON AOLAON pp ”
R} v N
4 PRM/ EV

0
CONTENIDD DF HUMEDAD

ARELLY VASQUEZ €A
i 31-08-22
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e Lavado de material para granulometria de agregado fino.

e Granulometria para agregado fino.

| TESIS: MEVORAMIENTO DE SUBRASANTE
ARCLLOSA \NCORPORANDD CENIZA DE
GAWNAZA CON ADICION DE CEMENTO TIPNT
EN URBAN\ZAGION LA PRIMAVERA (hicir B

ENSAYO: €01 GRMNULOMETRIA
TESISTA: VASQUEZ SILVA, GIARELLY

FECWA: 02-09-22
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e Trituracion de suelo y tamizado por la malla N°40 para Limites de Atterberg.

PRONESH

oA\

e Limites de Atterbertg sin adicion.
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e Limites de Atterbertg con adicion.
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e Trituracion de suelo y tamizado por la malla N°4 para ensayo Proctor moficado y
CBR.

TESIS: MESORRMIENTO. DE Suisiucivic
PROINOSA INCORPORANOO. CENIZA
OF GRIVAZA Con ADICIGY DE
CEMENTO PURTLAD Tifo I €|
URRANIZRAGN LA Pmu;sgﬂ

ENGAY0: R MIOF

TEarsTv: MiSAUEZ S1vn, GINELY

e Toma de medidas de molde para realizar ensayos.
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e Ensayo de Proctor Modificado
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e Ensayo de CBR
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e Ensayo de CBR con adicion
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Anexo 07: Informes de Resultados de Ensayos de Laboratorio

e Medicion y analisis de muestra por el Anélisis Térmico Diferencial de Gallinaza.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAT.

SOLICITANTE |GIARELLY VASQUEZ SILVA
“MEIORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSA INCORPORANDO CENIZA
TESIS DE GALUNZA CON ADICION DE CEMENTO PORTLAMD TIPO | EN
URBANIZACION LA PRIMAVERA EN CHICLAYO"
| MUESTRA | GALLINAZA N |
| PROCEDENGIA | AGROPECUARIA CARPINAZ =
| FECHA 01 DE SETIEMBRE DEL 2022

[MUESTRA RECIRIDA EN LARDRATORIO

. MUESTRA: CENIZA DE GALLINAZA (PROPORCION 1:1:1) - 10gr.

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE FROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
1 35 MG

2. ENSAYOS A APLICAR

* ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
o ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

e ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E95&7,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3855, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

o TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN

* GAS DE TRABAJO — FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAJO 25-920°C

e MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

¥ LASACI §

JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MERBOEA§CCION
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENKIGZA ;
NEmconl s
AGUAS -« SUELOS - ALIMENTOS MINERALES - ACEITE - CARBON ~ CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

B0 lasacumtc@gmail.com @ 949959632
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L. RESULTADOS

CURVATGAY ATD

J. CONCLUEION

e« Para la e in de la mezcla conformada por CENIZA DE
&l DOREAlajé de cemzas de acuerdo al andlisis de emision de
de 0.26%

S00°C = VAW,
: {4/

LASACIIAAL

Truijillo, 12 de Setiemhre dal 2072

tENTOS MINERALES - ACFE]

AIILTAR DE TR TS
ULTAD DE INGENIERIA QUII

“ fALINAA
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Medicién y anélisis de muestra por fluorescencia de rayos X de la ceniza de Gallinaza,
ASTM C25

UNIVERSIDAD NACIONAIL DE TRUIILLG)

LAt RATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD £ IN TIG AL

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE  [GIARELLY VASQUEZ SILVA
“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSA INCORPGPANDO CENIZE
TESIS DE GALLINZA CON ADICION DE CEMENTO PORTLANDG TI20 | &
- URBANIZACION LA PRIMAVERA EN CHICLAYO"
MUESTRA | GALUNAZA TS
PROCEDENCIA | AGROPECUARIA CARPINAZ
FECTIA 01 DE SETIEMBRE DEL 2022

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El andlisis se realizo en un espectrémetro de fluorescencia totzl de rayos x marcz
BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio {Ga)

Concentracion: lg/l.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 25 mg de |z musstra de CENIZA DE GALLINAZA, |z cuz! fue tamizzca
previamente a malla 200
3. METODO
* BASADO EN LA NORMA : ASTM €25
o VOLUMETRIA : USAQ-MEDG
A~ N
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQU! msfgocﬁé’- on S
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA %/
GUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CA

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

B Iasacium@pgmail.com @ 949559632
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A, UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO  ¢Z#3: -

A LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

I. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (51 02) 47.59 )
(OXIDODECALCIO(Ca0) | 1433
| TRIOXIDO DE ALUMINIO (A12 03) 11.88
| TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) B T
| OXIDO DE POTASIO (K2 O 896
OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) ! 1.17 | Espectrometria de

T —— fluorescencia de
| PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) | 3.97 s
| OXIDO DE COBRE (Cu O} | 0.68
| TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) | Pemoaay, o |
OXIDO DE ZINC {Zn O) 0.018
OXIDO DE MANGANESO (Mn O) 001 |
PERDIDA POR QUEMADO 527

5. CONCLUSION

e Al realizar [a comparacion del espectro de la muestra analizada con las ensreizs
caracteristicas de ios elementos de la tabla penddica a partir dal sod
encontraron principalmente silice {Si), Calcio (Ca), Potasio (K}, Aluminio (Al)
un alto porcentsje. Y en menores porcentajes se encontro; fésforo (P), hisrre
[Fe), magnesio (Mg), manganeso (Mn}, cob

b

s yine (Tn)
2inc (Zn).

AGUAS -« SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

BB lasaciunt@ygmail.com @ 949959632




e Determinacion del contenido de humedad, MTC E 108
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

niversdad Catohe

Tesista : Vasquez Silva, Giarelly

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Mejorarr}iento de subrasante arcilllosa incomorgndq Feniza qe Ganillaza
con adicicn de cemento Portland tipo I en urbanizacion la primavera en
Chiclavo

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 7 de Noviembre del 2022

Ensayo : Contenido de humedad
Referencia : Norma ASTM D 2216
Calicata 1
1.~ Datos

A.- Peso de la tara _(gr.)| 54.78
|__B.- Peso de la tara + Suelo himedo (gr.), 695.26
C.- Peso de la tara + Suelo seco_ (gr.), 640.09 |
D.- Contenido de humedad _{%)._9:43% |
Calicata 2
1.-Datos 2 .
|__A-Pesodelatara_ (gr.). 40.16
|....B.- Peso de la tara + Suelo himedo (gr.). 675.91
_C.- Peso de la tara + Suelo seco _ (gr.). 565.2 |
D.- Contenido de humedad  (%)| 21.08% |
Calicata 3
,1 .- Datos . o it - -
~_A-Pesodelatara v _ (gr,)i 45.15
B. Peso de la tara + Suelo himedo _{ar.)i_ 750 U g
C.- Peso de la tara + Suelo seco (gr.); 667.2 \'f\;.v USAT o
D.- Contenido de humeded o (%) 1331% § ¢

#94)

/ d.
lwf-(u LABURATCAI0
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e Andlisis granulométrico de suelos por tamizado, MTC E 107 y Sistemas de

clasificacion de los suelos

UNNVERSICAD CATOUCA SANTO TORISID DE MOGRINVEIQ
FACULTAD DE INGENIER A
ESCUELA D INGENERIA OVIL AMBIENTAL

USAT | ABORATORID DE SUELDS, CONCRETD Y ENSAYOS DE MATERIALES
J v L 4
Tesista : Vdsguerz Sava, Giarelly
Solicitante : Escusda de Ingenieria Cvil Ambiental
Tesis Meramiento oe subrasante arcilosa INCorporando 02niza de Garsllaza con adicin oe
remento Portiand tipo 1 en urbanizacdn 1a primavera en Chiclayo
Lugar Dist, Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

Fecha de emisior : Chiclayo, 7 de Nowembre del 2022

Ensayo £ SUELU. Metodo de ensayo para & analiss granuiomemco
: SUELO, Método de ensayo para determinar of imite Sguido, limte plistco e indice de glastiodad del suel
'SUELUS. Metodos ce ensayo para detarminar el contersdo de humedad de un suelo. 1a. ed.
NOrma ge Kererencia : N.1.F. 399120 © 1999
i N.T.P, 399,131
N.T.P. 339,127: 1998

Calicata: G-01 Muastra: M-1 Profundidad 0.10m - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado CURVA DEFLNDE V= GAsabre e
s Abertra ¥ Acumusados 2300
N* Tamiz (mm) Retenido  Que pass |
¥ Ta00 5 o || 279 5 ‘
SN NN N1 S SNRACT T T PO i T i J
AT > N R 1) % 1
i 25000 00 w0 2500 ‘
s 13000 13 281 - |
| A 12 500 12 X %‘ % 1
3 3 200 15 @ 1 % 1| [ OS— |
e 5300 13 TR N |
L) 4750 ) a1 S v 1
N0 e B0 s, Y e L R 210 !
N 20 BT 41 B3 10 2542 DE GOLPES 100
N % 3360 w2 .0 : 4
N 100 5150 246 54 Sve
oy 58 WE 4% Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulomeatrico UmiteiquidolLLy 2396 (%) |
WGwe | GG 19 Limite Plastico {LP) 10.28 %)
__GF% o0 19 Indice Flastica (IF) 1368 (N)
_AG%. 08 Clsgfivocin (SU.C.8) [ c
% Arans L ANMY 51 Desrpoon oW svels
X | AFW - 3 ] Arcilla arenosa da baja plasticidad
_SAcwmytmo | B84 | 834 [Clewisedn (AASHTO) |_a8i8)
Total 1000 | Descnpcdn
Contenido de Humedad 943 MALO

CURVA GRANULOMETRICA

l[ Grava I{ Arena | AL~ Mania
Griwss L Qe fladsy | £ | B i
¥

I S wis E R R e
ettty FrFryY—=%._ 17 T T T 1T
900 $— ~=
R | [kl W] ] |
8 % - -
S o B 1 | O O s e
g“ 2 e 01 0 0 3 A By SN IO O] % IR M|
B s e o e st e |
£
E 00 T 1 rTrrrr “."T'"—-T"'""“"“”.Y'""r'“"--"“"-""
£ 200
o TR i PR i T R B
* 200
oS N I R | | I, -
S AT N R 5 (N 1 o & 1 1 | ! !
e 0oo W00 1000 0100 0%

Abartura de maila [mm) st .




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBID DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENERIA DVILAMBIENTAL

i)

LABORATORIO DE SUELDS, CONCEETO Y ENSAYOS CE MATERIALES

Tesista ' Vasquez Siva, Glarelly
Solicitante : Escuela de Ingarveria Civil Ambiental
Tesis : Mejoramiento de subrasante arciosa NCOrporando Ceniza oe Ganilkaza con amon oe
cemento Portiand tipo [ en urbanizacidn 1a primavera en Chidayo
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reqg. Lambayeque
Fecha de emisior : Chidayo, 7 de Noviembre del 2022
ensayo | SUELY, MEDOD 02 eNsay0 Para & anaiss granuiometrco
L SUELO. Nétodo de ensayo para determinas ¢ Fmite iquido, limite pldstico e indice de plastiodad del sseh
(SSUELDS, Metodos de ensayo para determinar el contenido de humadad o2 un suelo. 13. ed.
NOrMa g€ KETErencia :© NI JY9.145 1§ 1999
PNTLP. 399131
NP 339.127: 1998
Calicata C-02 Muestrs M-1 Profundidad: 0. 10m - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado - L 8 305In(n) » 48 835 )
N T Abersurs % Acumulados 30.00 CURVA DE
— {mm) Retendo  Que pasa
7000 | o0 7030 2000 '\ s e St
50,000 0.0 1000
! 4.5 B 2800
) 3 500 (Y) 1000 \
4 000 ) 232 2700 e N |
> 8000 | 86 932 9
200 o s o g \\ ’
2500 LX) 852 2500
2 6300 (X 232 2 \
175 72 Il 4 3
2000 1 9% 1 @3 230
083 84 818 10 26 W% D€ GOILPES 100 J
0300 13 887
LR Ed a1s
R 53 7T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Lmra lquldo
% Grave _GG» 88 S e S
G.FN cd T & A .ndelammnF)
AGY 68 | Olsshicacan (SUC 3 )
X Arena ams | 4 e Dascnaciin 56 SN0
AF % 1.3 142 Arcilla de baga plasticidad con arena
% Amva y Umg 0.6 708 Clasticacdn (AASHTO) | A-8{10
Total 1030 Dezcrnoace
Contenido de Humedad 2108 MALO
CuRVA GRANULOMETRICA
& Grava A"r_pn [ J
| Goxss | Fiw cn-.:- ‘m""»‘ff“
¥ TIVT FwE e ews vim !'1!
W=t T T T T T T
0o L emee -t
ooy o 05 O T I L 3 1 = SR
-2 " -
8 woldd bl L L e K | |
g IR 7 O 1 05y T N ) N |
PR o e e e B et B oo
& T T T T T 7T 11 T  PREn L e et [anaas iz
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a VR T P W | T [
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wold L b L L 1L 8L | ! S EENRARI
00 beadead Lt L LA AL L Laasilid L
20 000 10000 1020 0109 0010
Abartira da:malia (mm)
%%‘u%’m) '.' fa
ﬁ i, @
USAT @,

-4

Titt?lam: LABaRATORID
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYCS DE MATERIALES
Universidad Catalice
S 4060 1o i 1 he Mg 1 ve e
Tesista : Vasquez Silva, Glarelly
Solicitante : Escueda de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Mejoramiento de subrasante arciliosa INCorporando ceniza de Ganillaza con adicion de
cemento Portland tipo 1 en urbanizacién la primavera en Chiclayo
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisior : Chidlayo, 7 de Noviembre del 2022

Ensayo 1 SUELLD. Metodgo ae ensayo para el analisis granuiometnco
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plistico e indice de plasticidad del suelo
:SUELOS. Metodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NOrma ge Kererencia @ N.1LP, 399128 @ 199y
:N.T.P. 399.131
N.T.P. 339.127: 1998

Cabcata: C-03 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m. - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado = ) v = -8 172ini%) « 43 253
s Abertura % Acumulados 000 CURVA DE FLUIDEZ
- {mm) Retenide  Que pasa o |
¥ | 7swo_ | oo 100.0 29.00 \
L 900000 . 9.0 1000 2800 \
__svr | 37s0 7 1000 \
8 25 000 0.0 100 0 %700 ' . .
3 | “wooo 00 000 [
@ | aase |00 o0 || 5% | e ,
38" __ 950 | 00 1000 || @500
et 6300 oo | 1000 Ve I
T T TR T He l i |
130 2000 e B, oS || 23.00 ‘ ;
SN R L SR PTG TS (R LN | i 10 25N3 DE GOLPES 100
N 50 0300 135 865
N"100 0150 FZE] 751 .
N300 0075 ¥ N S T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite iguscio (LL) 2684 (%)
%Grava | GG % | 00 Limite Plastico (LP) 1194 (%)
G F% 39 39 Indice Plastico (IP) 1489 (%)
__AG% L L IR Clasibcacion (SUC S ) | cL
% Arena AMY% k! | e Descrocion def suelo
AF% 167 246 Arcilla de baja plasticidad con arena
NAchs ymo | 715 | 715 Classicawcn (AASHTO) | A6(9)
Total 100 0 Descrpoon
Contenido de Humedad 1233 MALO

CURVA GRANULOMETRICA

E n-.—-,-Gli’" Fung "‘G".esol mg:‘.m"f _Ewng_ ll Arcitla y Limos -
o L .Y Y. ;,T, T.Y, -;'.;; Wb W WeNS  Weoo W %%ﬁ‘#‘?ﬂﬂfy, .

”
USAT ""«%é
o

| JUUIORS W T 15 N 5 N | 1 L L, o i ohcecrennscanamsne
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e Determinacién del Limite Liquido y Limite Plastico de los suelos, MTC E 110 y MTC

E111
USAT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Vasquez Silva, Giarelly
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Mejoramiento de subrasante arcillosa incorporando ceniza de Ganillaza con adicidn
de cemento Portland tipo I en urbanizacidn la primavera en Chiclayo
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chidlayo, 08 de Septiembre del 2022
Ensayo : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico

e indice de plasticidad del suelo

Norma de Referencia: N.T.P. 399.131

Calicata: C-03 Muestra: M-1 Profundidad: 0,10m. - 1.50m.
0
Dates de ensayo Umite liquide Limite Pldstico
N* de tarro 7 2 L] 2
N® de gg!pes 35 25 15
Tarro « suelo humedo 3385 2554 33,37 1259
Tarro + suelo seco 32.26 23.75 31.51 1194
Agua 1.59 1,79 186 0.65
Peso del tarro 26.71 17.93 26.07 7.28
Peso del suelo seco §.55 5.82 544 466
Potcentaje de humedad 2865 3076 34.19 1395
CONSISITENCIA FISICA DF LA MUESTRA
Limite Liquido 3082
Limite Plastico 13.85
Indice de Plasticidad 1687
A y = B.572n(x) + 81577 R
CURVA DE FLUIDEZ
\
Seessmsni e
E TR R ' .
g e B GUSSSIERAT TSN SN RENE SI00( Sam
e
t i ]
f 25 MY DEGOPES 100 g

T e ——————

Observacones
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USAT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
St oo FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : VAsquez Silva, Giarelly
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Mejoramiento de subrasante arcillosa incorporando ceniza de Ganillaza con adicion
de cemento Portiand tipo I en urbanizacién la primavera en Chiclayo
Lugar : Dist, Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 08 de Septiembre del 2022
Ensayo : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico
e indice de plasticidad del suelo
Norma ia: N.T.P. 399.131
kecata: C-03 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m. - 1.50m,
0
Datos de ensayo, Limite liquido l Limite Plastico
N*detarro 7 & g | 2
N* de golpes 35 25 15
Tarro + suelo himedo 26.08 2692 25.44 13.84
Tarto « suelo seco 2418 2459 23.67 | 12.98
Azua 1.88 1.93 1.7 096
Peso deltarro ) 17.92 18.68 18.03 7.04
Peso del suelo seco 6.26 631 564 504
Porcentaje de humedad 30.03 30.59 3138 16.16
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 3057
Limite Plastico 16.16
indice de Plasticidad 1441
e (= +158%k(x) + 35657 )
CURVA DE FLUIDEZ
| 3400 ¢
| i ‘ | I
7 3300 ; | :
) | l ! J
! 3200 } | |
2 3100 b e } i
! =
{ - ey | |
| S e I =T
! . 2800 pee-es ‘ \
‘ |
; 2800 peesenee - -
i 27 00 _—
i 10 25 M7 O GOLPES 100 i

SFesasnscnncnnnnne

QAT LABORATORI



126

USAT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJIO
- - FACULTAD DE INGENIERIA

FSCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
LARORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Vasquez Silva, Giarelly
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Mejoramiento de subrasante arcillosa Incorporando ceniza de Ganillaza con adicion
de cemento Portland tipo I en urbanizacidn la primavera en Chiclayo
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 08 de Septiembre del 2022
Ensayo : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico

e indice de plasticidad del suelo
Norma de Referencia: N.T.P. 392,131

Calicata: €03 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
0
Datos de ensayo. Limite liquida Umite Plastico

N" de tarro 7 8 9 2

N* de golpes 35 25 15

Tarro+ sue;\‘;‘;\umedo ......... : 294 30.54 347 11.81

Tarro + suelo seco [ 27.59 28.73 32.84 11.16
."GU-’ 181 1.81 1.86 0.65

e o L i ORI 2143 2278 21.02 7.26

Peso del suelo seco 516 595 582 39
f_q:gtﬂxa,c de humedad 29.39 3042 31.96 16.67

CONSSTENDA BISICA DE LA MUESTRA

Umite Liguido 3041

Limite Plastico 16.67

Indice de Plasticidad 13.74

- o y=-3033n0x) » 4018 )
CURVA DE FLUIDEZ
3400 —

! 3300

! 32 00
i KB B e S
' _ B 1=

10 v
I 25 N¥ DE GULPLS
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e Método de ensayo estandar para la Gravedad Especifica de los Solidos de suelo
Mediante Picnémetro de Agua, MTC E 113

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Unnersidad Catolica
Mo lonb e de Nogrowe v

Tesista Vasquez Silva, Giarelly

Escuela Ingenierta Civil Ambiental

Tesis : Mejoramvento de subrasante arallosa Incorporando ceniza de Ganillaza con
adiadn de cemento Portland tipo I en urbanizacidn la prmavera en Chiclayo

Lugar Dist. Chiclayo. Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

Fecha de emision ; Chiclayo, 7 de Noviembre del 2022

ENSAYO : Peso especifico relatwo de sélidos (G,)-Material que pasa la malla N° 4
REFERENCIA ' NTP 339.131 ASTMD- 854

c-01 c-02 C-03
1. N°ge ficla F-2 F-3 F-2
2 Peso de la fiola g| 89.72 ‘ 89.71 89.71
3 Peso de la muestra de suelo - seco g| 500 50.0 50.0
4. Peso de la muestra de suelo seco + peso de [a fiol- (2+3) g| 139.7 159.7 139.7
S Peso de la muestra + Fiola + agua _g| 368.6 368.5 369_4‘“"
6. Peso de Ia fiola + peso de agua q ' 338.9 338.9 33&5*—
7. Peso especifico relativo de sélidos (G,) (3)/((3+6)-5) ofem’| 2.473 2462 2.576

OBSERVACIONES : WA
¢ f
§§§“®\Lsm Wé’
=
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e Compactacion de suelos en Laboratorio Utilizando una Energia Modificada (Proctor
Modificado), MTC E 115 y Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de
California) de suelos compactados en laboratorio, MTC E 132

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE MGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo do CBR (Relacion de Soporte de California) de suslos

compactados en el laboratario. / Diag adep 6
NP 319145/ ASTM D-1883

Tesista : Vasquez Séva, Glarelly
Escuela ¢ Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : Mejoramiento de subrasante arcilosa Incorporanda ceniza de Ganillaza con adicién de cemento Partland tipo T en
urbanizacién la primavera en Chiclayo
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 7 de Noviembrre del 2022
CALKAA [
TR M1 PRCSUNDIDAD 010m-180m
COMPACTACION
N Moige . At A2 1| a3
NCope . s 5 s
. i ; T —
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Salurado Satwrado SnSaturado | Saturade | S Saneedo Sanraco
Pess mokse = Suels humedo 13388 13859 12888 | t3s2s | 11389 1185
Sess de made (3] iz 8302 5700 8700 7350 7300
Ees) 96l suels humedo (g) Y a117 A184 ar28 99 ey
Vokumen gel molde (ce) ns 2123 L un 2123 s 2122
Deructad hymeca (p'cc) 214 2277 107y L2 1428 2041
% 00 homedsd 19582 1972 1490 2808 1585 T
Deneana sots 16 o2 1 bas 1 856 1718 |‘7:ﬂ ——»—‘1 £78 1508
HUMEDAD
Tara N . . % > - = - . .
Tams » Sorlo tumedo (g ) ) 23sa | 2asa | arsr | avay | 2128 | 228 | ares | av2s | 2308 | 2308 | a4s60 | assso
Tams « Suslo veco (gr ) 190.5 | 1585 | 4543 | 4543 | 1236 | vanc | 414 | 4184 | 2028 | 2028 | 39990 39990
Peso del Agus (gr ) 29 | 29 | 1740 | 1140 | 235 229 | sa10 | se10 | 277 | 217 | 4670 | 4570
Fess deltars (gr ) 2840 | a3 0 o || 22 9 0 2804 | 2804 0 0
Pets 3ol suris seco (9. ) 1700 | 1700 | 44506 )| 4e506 )| 1604 | 1004 | an3af s113a] 1748 [ 1748 | 30369 | 33083
% Ce humedas 1882 | 1582 | 1972 | 1972 | v4%0 | 1490 | 2805 | 28c6 | 1585 | 1sms | arn | 27
& o Ge Humedaa (%) 1582 1972 14 50 2806 1585 277
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr. v Puly % voor Puly % oL Pulg
0 2!.....'.. 0 0 213 A [ O o 265 0 o
28 347 0075 29 0074 41 0108
a8 343 0 our 3 0082 461 0115
72 36y 0092 384 0089 502 0126 |
. TV I 385 40087 378 ....] 0008 833 013
ot 015 ‘ot 014 oral 028
T e e al s TPENE TRAGION
' T B | 'r ARGA WMOLDE N~ A7 MOLDE N* A2 MOLDE N* A3
§ NG I MPG S 1AND CARGA CORRECCION CARGA CORRECTION CARGA CORRECCION
e el S [ ] o] 2 [T s ] mn T
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTC TORIBIO DE MOGROVEJQ
FACULTAD DE INGENIERIA
US AT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
rratover R LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Vasquez Sidva, Glarelly

Escuela ¢ Ingenseria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis * Mcjoramiento de subrasante arciifosa Incarporando cenlza de Ganillaza con adicidn de cemanto Portland tpo I en
urbanizacién la pemavera en Chickayo I

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chuclayo, 7 de Noviembre del 2022

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

N.T.P, 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

([ EC: 56 GOLPES “\r £C. 25 GOLPES oo & EC. 12 GOLPES )
oY = 0122567 291247 « 50 Ba3x - 11533 y=024150 - 38157%¢ + 40 899x - dtwy YO 1051 20336 + 23 9704 -
1000 i) 6 6991 1000 0.455

1000
200 00 90
820 uon 800
700 yoi 700
600 00 0
) / 400 40
00 sy
— 200 H 100

aoc Y S 4

—— 200 00
100 - A=

% 100 - 100 —— )
0 24 8 7@ 1098 27 C 254 508 762 1016 127 0 25 308 762 1015 127
\ freen) {tmm )
- J (rm ) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DRAIOS DEL PROCTOR VALORDELCBR,

DENSIDAD SECA AL 100% 1850 glem’ 254 cm. S.08cm,

DENSIDAD SECA AL 95% 1.758 glem’ CER AL 100%MDS. £ = 90 %

OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1330 % CHBR. AL 95% MDS. 68 % €3 %

' N 3
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CE.R,
= ¥ 1950
1820 t : o= P 1.900
& £30 : 1 - s 1850 :
§ o L $— S 1e0 . 1 .
T 5 ——{ ] 8 750 teet 1 e =
) S ! g 1.700 -t :
2 o i 1 650 :
m et —feeX 3 I 1 2
| I e } i g 1600 -
1039 T -t ;
| ! i : l 1 F 1.550 1 -~ !

) et 4 ; 5 1500 peees o=

SO0 900 100033001200 3300 1400 1300 1600 1700 18 00 é 2 Bl 6 8 10 12 14
: Contenide do bumodsd i) & MRS MhceCHR J
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AN
USAT

LADORATOMO DE SULLOS CONCRETD ¥ [ HEAYOD DE MATEMIALE S

UNAERSIDAD CATOLICA SANTO TORINIO G MOGNOVEIO

FACULTAD OF INGENIEHIA
SCUELA DE INGENE FIA CIVIL ANMIMENTAL

Motodo de ensaya de CBR (Relacion de Soparte de California) de suslos

compaciados on el laboratorio. ) Diagrama de penetracian

NTF 1101457 ASTM D 1RR)
Tesista VAUeZ Sihva, (harelly
Escucla Ingeniena Chvil Amitvental
Proyecto/Tesis Mexranvento de sbwasante arofass incorporando ceniza de Gandlaza con adickdn de cementn Parfand tpo L en
WHANZAON a primavera en Chiclayo
Ubicacion Dt Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque
Fecha de emision Chiclayo, 7 de Noviemive del 2022
(Axate c2
WA M PROEATINAG 0WOm-15%m
COMPAC TACION
o Mioide — _—— R "1 PRSI PSS, . e Ad —
Nlape AL FAPERTIS (TR RO « [ TN 5 S
N Gobes no cnpw 56 25
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TwomogecSusotmeoe 13436 e J3T4T 13074 )L E— 11498 -
Pwsc o6 mole 100 ) o el b B84 &0 4700 nw —7)’0
Drse oo s humese (¢} 4814 T 7 . M- 4105 4324
VIRITen ow molse (o i m3 a0 1 2 oves 88
St Rumeds et 217 2310 2060 2344 1377 mm
N 0w huvwcas 1538 nm My 2569 1554 7o
e R 1 854 | 97 1707 1817 t 419 152
HUMEDAD
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ey l HORA ]I:( PO OuL [EXPANSION DL EXPANSION DAL EXPANSON
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B DV L] D e O
10 0ot ao: 0 131
24 bt ) S
19
P DAk
! | NE 1 IACION
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO OE MOGROVEJO
FACULTAD OE INGEMERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AVBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista t Visquez Silva, Giarelly

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis * Mcjoramiento de subrasante arciliasa incorperando ceniza de Ganiiaza con adisén de cemento Portland tipo T en
urbanizacién 13 primavera en Chiclayo |

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeque,

Fecha de emisién : Chiclayo, 7 de Noviembre del 2022

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Califernia) de suclos
compactados en el laboratorlo. / Diagrama de penetracién
NTP. 339145/ ASTM D-1833

GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC_ 1€ GOLPES \ . X T £C.12 GOLPES )
y o0 19957 27498% ¢ 51017k 10628 .-OWH » 35 182x - Y = 0153727 2958400 « 28 974a -
=) ered] 1131
10 revessnn A 13472 1000 ¥
§ i 1000 1 Y : i }
= | 500 : e !
8N : 0 800
700 i ; 700 T00
0 ! =0 ‘ %00
§ = {
b i / 400 : "
300 /
300 300
200 = - s
H 200 200
o ~ 100 Jmmeg ] [ S :
0 B DA B 3 o Lo Y }
t 2% A TR 018 127 0 25 508 762 1016 127 0 254 SO8 762 115 127
mm ) =
N {mm ) 2 L (mm ) v
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R,
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCER.
DENSIDAD SECA AL 100% 1862 glom’ 2548 ¢em, $08 cm
DENSIDAD SECA AL 95% 1769 glem® CBR AL 100%MDS a7 ~ 83 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1330% CER. AL 85% MODS, 64 - 70 %
' N
RAF 2R L] DETERMINACION DEL CBR w
( 1 650 . . v
1470 { i i
= R & 150 > : -
< ¥ 5 o 1 G R B o7 N i O R S
- 1650
T 10 2 774 : i
L] A A : i
s si g 1800 = : ™t
3 L — - -1>~-4»&£‘ — — 1 — - ]
£ 1750 +eeed
g oo 3 4 i
1e0e § 1700 < /1
163 § 1650 ' F, . e
E H { i
31350 - i 1 -
E04 S50 1000 1100 1200 1300 1400 1300 3640 17.00 1800 = 2 4 s 3 10 12 1
\ Costenide de humedad (%) 7 S, we COR y
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVELD f‘
FACULTAD DE INGENIERIA AT
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBSENTAL 7 ﬁ.‘ I3
- \ LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES |
=i e
-
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
p dos on ol lats 0. f Diagrama de penetracion
NT.P. 339145/ ASTM D-1883
Tesista : Vasquez Silva, Glarelly
Escuela ¢ Ingenieria Civil Amblental
Proyecto/Tesis : Mejoramiento de subrasante arcilosa incorporando ceniza de Ganllaza con adickin de cements Partlhand Upo T en
urbanizacdn b primavera en Chiclayo
Ubicacién : Dist, Chicdayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 7 de Noviembre del 2022
CACAra c)
[ERTI Ty M1 [T 010m-150m
——— |
COMPACTACION ST
N Moloe A Az - FRSRSIaS
" Cope 2 —
N Golpes por capa 56 25 R
CONDICION DE LA MUESTRA $n Saturnzo Saturado Sin Satrado Saurads S Sanrado 53w
Peso moide « Susls humedo 12656 AROUCR ¢ (- I 12426 12540 121
Feso de molde {g) / i 0085 065 8058 7842
Peso el surlo himeds (g) 7 4644 4361 4478 4209
Voumen el moide (cc) ny 2123 nn 212 188
Densidad humeda (pce) 2170 2187 203 ... o — 19%0
% du Pumedad 1424 1506 1280 1626 0
Deraciad soca lg'e) 1 800 1901 1208 1813 1 730
HUMEDAD
r." ” ........ - — - - - - - - -
Tarrs « Suslo himeds | or. | 4537 | 4537 | esas | 4sas | 4427 | 42T | aars | ears | 4837 | 43537 | aa20 | 220
Tame + Suslo seco (gr | 4912 | 4012 | a607 | 4607 | 3941 | 2941 | «361 | 4361 | 4ed2 | 4047 | a;mmac | s290
Peso del Agua (gr ) 28 23 370 | 370 | e 8¢ 1140 | 1140 | 495 | 495 | 1330 | 0
Pesogeltame (97.) 2o 2y 9 9 ®E 388 1. .°. 1.8 RN _| NS 0 9
Peso det sueko seco (6r. ) a7 | w7 |as2iy|asera| 3573 | 3673 | 4235 | axas| amey | aned | a2s6s | 216y
Rehormdsd | 426 | 1424 | ss06 | 9306 | 1360 | 1360 | 1826 | 1625 | 1332 | 1332 | 1647 | 1647
Srovred o de Hamedad (%) 14 24 15,08 13 80 16 26 1322 15 47
EXPANSION
TIEMPO) EXPANSION EXPANSION PANSION
FECHA HORA Mr OL Pulg | % Ak Puly 3 DAL, Exmg %
1109:2022 1130 [ 248 0 0 1.8 [ 0 229 0 0
12092022 120 24 5.19 0130 47 0104 s 43 0.126
—t 3002022 | 1130 | 48 JOLLL S 5 3 W S— L R— Dl §.46 0152
14092022 1.3 n 64 2182 897 0129 7.49 0 147
14092022 130 | e (X1 0172 6.99 0.152 [XL] 0208
sl | 037 tal | 041 wa | 0%
— FENETRACION
CARGA MOLDE N° A4 MOLDE W A2 MOLDE N* A3
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECTION
— — L .:'.', s S % fueceoa| U o % s o :.':, ”“:, .
6000 ooe | oo o | ) 0 ] g
0640 oems o3 2 1 20 152 15
1270 ©.0%0 100" ) n2 38 ny 2
1910 oms 13- 0 882 25 i LY »
2340 0190 | zoor | 1031 | te1.2 01 53 73 T4 74 39 55 427 &« 22 32
381 | o1%0 | sor 17 | M 193 103 §7.2 67
5080 020 | 400 | 0s45) 1728 m 50 pe | 1121 118 62 59 742 T 39 3z
635 Q2% 500 2058 s 1432 144 (7%} 85
160 9300 | eog- | | o7 | 261 ] aes2 185 %2 | %
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SE INGENERACNVIL AMBENTAL

LOS CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Tesista : vasguer Siva, Garely

Escuela : Ingenena Ol Ambeenty .

Proyecto/Tesis | Marcrarents de sutvasante aroliosa incorporando cenis de Ganiliaza con adicon de cements Portiand tpo 1 en I
tanIaoen @ prmaverd en Ohwiayo

Ubicacion Dt Chcaye, Prov. Lamdayeaue, Reg Lamayegue

Fecha de emision C ONCiaye, T de Noviermbre del 2022

Metado de ensayo de CBR (Relacion de Soporie de California) de suelos
compactados en el aboratono / Diagrama de penetracion
NTP 333145/ ASTM D-1883
GRABCO CARGA - PENETRACON
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTQ TORIBIO OE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE NGEMERIA CIVIL AMBIENTAL
P FOACY LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método do ensayo do CBR (Relaclén de Soporte de California) de suolos

compactados on el laboratorio, / Diagrama de penotracian
NTP 3191457 AST™ D183

Tesista : Visquer Siva, Glarelly
Escuela : Ingenieria Owil Ambrental
Proyecto/Tesis : Mejoramiento de subrasante arcillsa Incorporando ceniza de Ganlkaza con adicién de cementa Portiand oo [ en
urbanizacidn 1a primavera en Chidayo
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chictayo, 7 de Noviembre ded 2022
CALATA 3
AMESTRA A% PROIUNDIDAD 01W0m-15%m
COMPACTACION
N Mode L A A2 A3
N Capa L s 3 >
N Golpes por capa 56 25
CONDICON DE LA MUESTRA Sin Saturada Satrado 50 Sahwrado Satwrato S Sobrado | Satraco
Pesa mode + Syl humeso 12614 12781 12284 12549 12008 12398
Pesa de molse i) i 850 843 8240 858 2055
Pesa del sonlo humedo {9) 4558 4702 215 €00 i) 4343
Vokumen sel meide (c2) 11 2123 ny 2123 n 2123
Densiad humeda (yee) 2,146 2218 1988 2120 1251 2083
% de Pumeday 1244 1573 1142 18 %0 1220 an
Densidad seca 1a'ves 1908 1914 1T 179 1 658 1672
HUNEDAD
Tamo N . . - - - B -
Tano « Susts humeds (o ) 4332 | 4332 | 410z | 4702 | aedo | «nsd | 4500 | 4300 | 4491 | &3 | 43430 | 430
Tame « Suslo seco | or.) 318 | sars | ases | ases | &35 | e S | 415 | 4218 | 4vos | 4108 | 39500 | 500
Pess sl Agus (g ) 417 417 | w0 | w70 | s s | 20 | ms0 | 36 | s | 30 | 3530
Peso oel s (gr ) 63 | 453 0 ) 839 LX) ) 0 M| s 0 [}
Peso del sucta seco (gr | 352 1352 | 44697 | 44997 | 346 | 3548 | w1412 e1a12 | 3164 | 3164 | 3mase | 32356
% 0¢ humessd | 28 | 1284 1 1573 ] 05Ty | 1142 | viaz | wm | w0 2w 2 2231 | 20
Primedo de Momedsd %) 1244 1573 1142 1820 1220 2M
EXPANSION
NENPO| EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | 0 DlAL Pulg - oL g | % DAL e =
310912022 o 0 1.4 0 0 0.12 0 0 o1 0 0
12067023 M | 24 | 143 0037 0.34 00w | 229 0007
_1aea02 1130 41 164 004 049 0012 o4t 0012
‘052022 | 1130 2 | e 0041 062 0018 262 00%%
02072 | 9130} 48 LI BN ] ) 074 g0 { ors 0020 __
el 008 toty 0cs oty on
Nl CION
CARGA MOLDE N A9 MOLDE N* A-2 MOLDE & A
PENE TRAZION 14 wPOf STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
— woea :z, ::2 % fiset ow :::: :, % Jleetow .‘.::, ::, -
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USAT,

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista ¢ Vasques Sitva, Glarelly
Escuela ¢ Ingenena Cal Amdiental
Proyecto/Tesis | Meyoramiento de subrasante arcillosa incotporando ceniza de Gandlaza con adicidn de cermento Portland tipo L en
urbanizacdn L prmavera en Chiclayo
Ubicacidon : Dt Owclayo, Prov. Lambayeque, Reg, Lambayeque
Fecha de emisién L Chwclayw, 7 de Noviemitxe del 2022
Método de ensayo de CHR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en ol laboratorio / Diagrama de penotracion
NTP 139145/ ASTM D 182)
GRASICO CARGA - PENETRACION
> — s =
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATOS DEL BROCTOR YALORDELCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 18233 gJom’ 254 em $.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 98% 1798 glem’ C.BR AL 100%MDS. an » M4 %
OF TIWO CONT. DE HUMEDAD 1na% CHR AL 95% MDS, 92 » 08 %
'q N ™
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJC
FACULTAD DE INGENIERIA
US AT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
R A LABCRATCAIO OE SUELOS. CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de COR (Relaclén de Soporte de Califernia) de suelos

compactados en ol laboratorio. { Diagrama de penetracién
NTP 339145/ ASTM D-18R)

Tesista : Vasgues Silva, Giarelly
Escuela ¢ Ingenieria Civit Ambrental
Proyecto/Tesis 1 Mejoramiento de subrasante archosa incorparanda ceniza de Ganllaza con adicién de cementa Portfand tipo [ en
urbanezacdn @ primavera en Chickyyo
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Ohiclayo, 7 de Noviembre del 2022
TACATA <)
(ORI A-4% S UNDOAS 00OmM-15m
COMPACTACICN
N Mose a1 A2 A3
N* Capa S 3 5
N Gobes por capa 56 25
CONDISION DE LA MUESTRA $m Satrads Satuao S0 Seuad Sanuraso Sen Satwrado Savem
Fess moide + Sueld humedd 12282 12473 12164 12349 nms 12125
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIC OE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELCS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Visquez Silva, Glarelly

Escuela : Ingeneria Cral Ambiental

Proyecto/Tesis : Mejoramiento de subrasante arcillosa incarporando ceniza de Ganlllaza con adicidn de cemento Portland tpo I en
urbanaacidn 1 primavera en Chiclayo I

Ubicacién : Dist, Chiclayo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeque,

Fecha de emision : Chiclayo, 7 de Noviembre det 2022

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Californla) de suelos
compactados en of laboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP. 339145/ ASTM D-1883
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATCRIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA

Tesista : Vésquez Silva, Glarelly
Escuela ¢ Ingenleria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis ¢ Mejoramiento de subrasante arcilasa incorporando cenlza de Ganillaza con adictén de cemento Portland tipo 1 en
urbanizacidn  primavera en Chidayo
Ubicacién : Osst, Chiclayo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisidn : Chiclayo, 7 de Noviembire del 2022
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Anexo 07: Evaluacién de Impacto Ambiental

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DEL
PROYECTO “MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
ARCILLOSA INCORPORANDO CENIZA DE
GALLINAZA CON ADICION DE CEMENTO
PORTLAND TIPO | EN URBANIZACION LA
PRIMAVERA EN CHICLAYO”
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
1. RESUMEN EJECUTIVO
e Objetivo general de la EIA
Definir los impactos que genere el proyecto “Mejoramiento de subrasante arcillosa
incorporando ceniza de Gallinaza con adicion de cemento Portland tipo | en urbanizacion la
primavera en Chiclayo”, establecer medidas de mitigacion a niveles aceptables y prevenir el
deterioro ambiental que podria causar la operacion de las mismas en la fase de construccion.
e Marco Legal
Constitucion Politica del Perd, Reglamento Nacional de Edificaciones, Ley General del
Ambiente, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental, Reglamento de la
Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental, Ley de Evaluacion de
Impacto Ambiental para Obras y Actividades, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental, Cddigo Penal, Ley del Consejo Nacional del Ambiente (CONAM),
Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental, Decreto de urgencia para el
fortalecimiento de la identificacion y gestion de pasivos ambientales, Ley Organica de
Gobiernos Regionales, Ley Organica de Municipalidades, Resolucion ministerial N°499-2018
MINEDU, Ley general de la salud, Reglamento de Estandares de Calidad del Aire, Limites
Permisibles para Ruidos, Ley General de Residuos Solidos, Ley que Establece la Obligacion
de Elaborar y Presentar Planes de Contingencia.
e Descripcién y andlisis del Proyecto
o Antecedentes
Referente a la ceniza de gallinaza, en el PerG y en el mundo, ningun proyecto de
construccion de pavimentos usa la ceniza de gallinaza como adicién para el mejoramiento de
subrasante, sin embargo, la produccién avicola intensiva sigue aumentando la cantidad de
residuos organicos como lo es la gallinaza; causando impactos negativos en el ambiente al ser
utilizada en estado fresco, contaminando al aire, el suelo y el agua. Con respecto al cemento
portland, sabiendo que es un material con gran demanda en el sector de la construccion, emite
grandes cantidades de CO2 y requiere de una variedad de materia prima para su elaboracion;
lo que incita a reemplazarlo total o parcialmente, por nuevos materiales naturales o residuos
para contribuir con desarrollo sostenible del pais.
o Ubicacion y extension
El proyecto se desarrolla en la region Lambayeque, provincia de Chiclayo y distrito de
Chiclayo en la Urb. La primavera, en las calles: Pauro, Sicuani, Sandia, Acomayo,

Quillabamba, Urcos y Yauri; con un area de 5488m2.
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o Caracteristicas actuales
Se puede afirmar que los suelos arcillosos son los més criticos ya que se caracterizan por
su baja resistencia, alto grado de expansion y alta deformabilidad, lo que se evidencia en la

situacion actual de las calles aledanas a la zona de estudio.

o Caracteristicas técnicas del proyecto a implementar
El proyecto consiste en el mejoramiento de sub-rante con adicion de ceniza de gallinaza y

cemento portland tipo I la Urb. La primavera — Chiclayo — Lambayeque.

o Descripcion de actividades
El proceso comprende:

Etapa pre - constructiva
- Actividades preliminares
- Obras preliminares

Etapa constructiva
- Seguridad y salud
- Obtencion de ceniza de gallinaza
- Estabilizacion

Obras complementarias finales

e Area de influencia del proyecto
El area de influencia directa comprende las viviendas, tiendas, farmacias, etc. aledafias al
proyecto, las cuales son: Pauro, Sicuani, Sandia, Acomayo, Quillabamba, Urcos y Yauri; en la
Urb, La Primavera con un area de 53,967.96 m2.
En area de influencia indirecta donde se manifestaran los impactos con menor intensidad,

abarca un area de 91,999.27 m2.

e Linea base ambiental
La linea base Ambiental (LBA) se encargara de realizar el seguimiento y verificar que todo
se cumpla, en base a una fotografia de como estan los factores ambientales antes de iniciar el
proyecto “Mejoramiento de subrasante arcillosa incorporando ceniza de Gallinaza con adicién

de cemento Portland tipo I en urbanizacién la primavera en Chiclayo”.
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o Linea Base Fisica
Se consider6 la geologia, geografia, clima, temperatura, calidad del aire, recurso suelo,

topografia y precipitaciones.

o Linea Base Bioldgica
Se consider6 la formacion ecoldgica, flora, paisajes, ecosistemas acudticos y areas

naturales protegidas, a pesar que algunos de los mencionados no eran afectados.

o Linea Base Socioeconémica
Se consideré demografia, comunidades campesinas y nativas, educacion, salud, economia,

transporte, comunicaciones y problematica social.

o Diagnostico Arqueoldgico
En la zona de estudio, a pesar de ser de tipo Urbana y como todo proyecto de inversion se
obtendra el CIRA (Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos), con el fin de
sustentar la inexistencia de los mismos, llegando a la conclusion de que no se encontraron

vestigios arqueoldgicos.

e Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales

Para la identificacion de los impactos ambientales en la fase de construccién se ha usado la
Matriz de Leopold, en donde cada accion interactia con los componentes ambientales
presentes en la obra. En donde existiran acciones que causan impactos positivos, negativos y
nulos. Por otro lado, para la evaluacion de dichos impactos también se utilizé la Matriz de
Leopold, en donde fueron calificados segun su magnitud e importancia. Aqui se obtuvo que la
accion mas agresiva fue “Excavacion masiva a espesor de la rasante con maquinaria” con un
valor de -236 y el componente ambiental mas fragil fue el “Nivel de ruidos”, con un valor de -
351.

Asi como también el impacto mas negativo fue la “Calcinacion de gallinaza™ con respecto
al componente ambiental “Emision de gases”, y el impacto mas positivo fue “Riego y
compactacion del material estabilizado” con respecto al componente ambiental” Calidad y

Capacidad del suelo”.
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e Plan de Participacion Ciudadana

El plan participativo es la principal herramienta para lograr la convivencia pacifica, la
comunicacion, la consulta y respuesta, ademas de la participacién comunitaria en la zona a
realizar el proyecto esto proporcionara un nivel de confianza y seguridad para poder anticipar
y / o resolver los conflictos socio ambientales que puedan surgir durante el desarrollo del
proyecto. El presente proyecto se realizarén charlas informativas y encuestas para determinar

la opinidn de la ciudadania afectada directamente con el proyecto.

e Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental tiene la intencion de garantizar que las medidas de
mitigacion propuestas sean ejecutadas en el marco de nuestra realidad actual, de modo que se
logre minimizar y/o mitigar las acciones sobre los factores ambientales afectados durante la

etapa de construccion del proyecto.
o Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas

Este programa a su vez se compone de los siguientes subprogramas:

- Subprograma de manejo de residuos sélidos, liquidos y efluentes.
- Subprograma de proteccidn de recursos naturales.

- Subprograma de salud local.

- Subprograma de seguridad, motivo del EIA.

o Programa de Monitoreo Ambiental

El plan de monitoreo ambiental establece los pardmetros para el seguimiento de la calidad
ambiental de los factores afectados en este proyecto.

- Monitoreo del ruido

- Monitoreo de la calidad del aire

- Monitoreo de efluvios
o Programa de Asuntos Sociales

Tiene como objetivo mantener informada a la poblacion del area de influencia sobre las
acciones que se vienen realizando en obra para que se tomen las medidas del caso. A su vez,

se desglosa en los siguientes subprogramas:
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- Subprograma de relaciones comunitarias.
- Subprograma de contratacion de mano de obra local

- Subprograma de participacién ciudadana.

o Programa de Educacion Ambiental

Este programa busca crear conciencia y sensibilizar a la poblacion afectada, jefes y

supervisores en el marco ambiental de obra.

o Programa de Capacitacion Ambiental y Seguridad

Este programa tiene como finalidad que el personal técnico y obrero que trabaje en la
ejecucion del proyecto, tome conciencia ante los posibles dafios a los diferentes factores

ambientales, asi como la seguridad que deben tener mediante sus EPP.

o Programa de Prevencion, de Pérdidas y Contingencias

Se realiza con el fin de establecer las acciones necesarias para prevenir y controlar los
riesgos que se produzcan durante la ejecucion de la obra. Se divide en los siguientes
subprogramas:

- Subprograma de salud e higiene ocupacional

- Subprograma de prevencion Covid-19

- Subprograma de prevencién y control de riesgos laborales

o Programa de Cierre de Obra

Tiene como finalidad recuperar o incluso mejorar las areas afectadas por la ejecucion del

proyecto como el retiro de las obras provisionales y la reposicion de areas verdes si hubiese.

e Plan de Compensacion Ambiental

La compensacion ambiental debe ser efectiva mientras no se puedan aplicar medidas de

prevencion, mitigacion o rehabilitacion a la naturaleza afectada.
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2. OBJETIVO GENERAL DE LA EIA

Definir los impactos que genere el proyecto “Mejoramiento de subrasante arcillosa
incorporando ceniza de Gallinaza con adicion de cemento Portland tipo | en urbanizacion la
primavera en Chiclayo”, establecer medidas de mitigacion a niveles aceptables y prevenir el

deterioro ambiental que podria causar la operacion de las mismas en la fase de construccion.

3. MARCO LEGAL

En la actualidad el conjunto de normas y dispositivos legales, tanto nacionales y criterios o
pautas a nivel internacional, que son aplicables a los Estudios de Impacto Ambiental (EIA),
son los mismos que dan un marco de referencia para tomar en cuenta durante el proceso de

reconstruccion de obras.

3.1. Constitucion Politica del Peru
La Constitucion Politica de 1993, precisa en el Articulo 66° que los recursos naturales
renovables y no renovables son patrimonio de la Nacion. Considerandose, que los recursos
naturales son todos aquellos bienes que se encuentran dentro del territorio y que sirven para su
explotacion racional y el desenvolvimiento y progreso de la Nacién. Los Articulos 67° al 69°,
definen las funciones del Estado respecto a la politica ambiental, la conservacion y la

promocion del desarrollo sustentable.

3.2. Reglamento Nacional de Edificaciones

Mediante Ley N° 27779, conforme a lo dispuesto por el articulo 2°, de la Ley de
Organizacién y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, Ley N°
27792, este Ministerio formula, aprueba, ejecuta y supervisa las politicas de alcance nacional
aplicables en materia de vivienda, urbanismo, construccién y saneamiento, a cuyo efecto dicta
normas de alcance nacional y supervisa su cumplimiento. Articulo 5- Para garantizar la
seguridad de las personas, la calidad de vida y la proteccion del medio ambiente, las
habilitaciones urbanas y edificaciones deberan proyectarse y construirse, satisfaciendo las
siguientes condiciones. Adecuacidn al entorno, de manera que se integre a las caracteristicas
de la zona de manera armonica. Proteccion del medio ambiente, de manera que la localizacion

y el funcionamiento de las edificaciones no degraden el medio ambiente.
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3.3. Ley General del Ambiente
Esta Ley fue promulgada mediante Ley N° 28611 el 13 de octubre del 2005, teniendo
como objetivo principal, Ordenacion del Marco Normativo Legal Para la Gestion Ambiental
en el Peru. Establece los principios y normas basicas para asegurar el efectivo ejercicio del
derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida,
asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de
proteger el ambiente, asi como sus componentes, con el objetivo de mejorar la calidad de vida

de la poblacién y lograr el desarrollo sostenible del pais.

3.4. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental
Esta Ley fue promulgada mediante Ley N° 27446 el 23 de abril del 2005, teniendo como
finalidad: La creacion del Sistema Nacional de Evaluacion Ambiental (SEIA), como un
sistema unico y coordinado de identificacion, prevencion, supervision, control y correccion

anticipada de los impactos ambientales negativos (Art. 1°).

Articulo 10°.- Los Estudio de Impacto Ambiental deberan contener:

e Una descripcion de la accidn propuesta y los antecedentes de su area de influencia.

e La identificacion y caracterizacion de los impactos ambientales durante todo el ciclo
de duracion del proyecto.

e La estrategia de manejo ambiental o la definicion de metas ambientales incluyendo,
segun el caso, el plan de manejo, el plan de contingencia, el plan de compensacion y el
plan de abandono.

e Los planes de seguimiento, vigilancia y control; y,

e Un resumen ejecutivo de facil compresion.

3.5. Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental
Mediante Decreto Supremo N2 019-2009-MINAM se aprueba el reglamento de la ley del
sistema nacional de evaluacion de impacto ambiental, publicado el 25 de setiembre del 20009,
su objetivo, conforme lo establece su articulo 1°, es identificar, prevenir, supervisar, controlar
y corregir anticipadamente los impactos ambientales negativos de los proyectos de inversion,

asi como de las politicas, planes y programas publicos.
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3.6. Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades
Ley promulgada mediante Ley N° 26786 el 13 de mayo de 1997, modifica los Articulos
51° y 52° del D.L. N° 757; precisando la necesidad de comunicar al CONAM sobre las
actividades a realizarse en cada sector, que pudieran exceder los limites permisibles de

contaminacion y sobre los limites maximos permisibles de impacto ambiental acumulado.

3.7. Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
La Ley N2 29325 Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, fue
publicada el 05 de marzo del 2009 y tiene por objeto crear el Sistema Nacional de Evaluacion
y Fiscalizacion Ambiental, el cual estd a cargo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA como ente rector. El sistema tiene por finalidad asegurar el cumplimiento
de la legislacion ambiental por parte de todas las personas naturales o juridicas, asi como
supervisar y garantizar que las funciones de evaluacién, supervision y fiscalizacién, control y

potestad sancionadora en materia ambiental, a cargo de las diversas entidades del Estado.

3.8. Cadigo Penal

En el Titulo XIII sobre Delitos Contra la Ecologia, en su Capitulo unico de Delitos Contra
los Recursos Naturales y el Medio Ambiente, dice:

Articulo 304°.- El que, infringiendo las normas sobre proteccion del medio ambiente, lo
contamina vertiendo residuos sélidos, liquidos, gaseosos o de cualquier otra naturaleza por
encima de los limites establecidos, y que causen o puedan causar perjuicio o alteraciones en la
flora, fauna y recursos hidrobiol6gicos, serd reprimidas con pena privativa de la libertad no
menor de uno ni mayor de tres afios 0 con ciento ochenta a trescientos sesenta y cinco dias
multa. En el 305° habla de la contaminacion agravada y en el 313° del dafio al ambiente

natural. Ademas, se mencionan los delitos contra la ecologia.

3.9. Ley del Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)

Ley N° 26410, promulgada en diciembre de 1994. Es el organismo rector de la politica
nacional del ambiente, encargado de planificar, promover, coordinar, controlar y velar por el
ambiente. En tal sentido, entre muchas otras funciones, le compete establecer los criterios
generales para la elaboracion de los EIA vy la fijacion de los limites maximos permisibles;
asimismo la supervisién de la politica ambiental por la parte de las entidades de los Gobiernos

Locales.



149

3.10. Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental
La Ley Marco del Sistema Nacional de Gestiébn Ambiental, promulgada el 08 de junio del
2004. Tiene por objeto asegurar el mas eficaz cumplimiento de los objetivos ambientales de
las entidades publicas; fortalecer los mecanismos de transectorialidad en la gestion ambiental,
el rol que le corresponde al Consejo Nacional del Ambiente - CONAM, y a las entidades
sectoriales, regionales y locales en el ejercicio de sus atribuciones ambientales a fin de
garantizar que cumplan con sus funciones y de asegurar que se evite en el ejercicio de ellas

superposiciones, omisiones, duplicidad, vacios o conflictos.

3.11. Decreto de Urgencia para el Fortalecimiento de la Identificacion y Gestion

de Pasivos Ambientales
Segun articulo 135 de la Constitucion Politica del Perd, mediante Decreto Supremo N°
165-2019-PCM, aprobado por la Resolucion Legislativa N° 26181, entre las cuales se
encuentra la restauracion y la salvaguarda de los ecosistemas que proporcionan servicios
esenciales; segun articulo 1 fortalecer la atencion de los pasivos ambientales generados por
actividades productivas, extractivas o de servicios; segun articulo 2 prevenir y/o mitigar la

afectacion de los ecosistemas, asi como proteger la salud de las personas y el ambiente.

3.12. Ley Orgénica de Gobiernos Regionales

La Ley Orgéanica de Gobiernos Regionales (Ley N° 27867) establece:

En el articulo 6, el desarrollo regional armonizado con la dinamica demogréfica, el
desarrollo social equitativo y la conservacion de los recursos naturales y el ambiente en el
territorio regional. Caracterizado por la busqueda del equilibrio intergeneracional en el uso
racional de los recursos naturales para lograr los objetivos de desarrollo, la defensa del medio

ambiente y la proteccion de la biodiversidad.

3.13. Ley Organica de Municipalidades
La Ley Organica de Municipalidades (Ley N°27972) fue promulgada el 26 de mayo del
2003 donde establece las funciones de las municipalidades:
- Emitir normas técnicas en materia de proteccion y conservacion del ambiente (Articulo
73°, inciso d).
- Aprobar la regulacion provincial respecto del otorgamiento de licencias y las labores de

control y fiscalizacion de las municipalidades distritales en las materias reguladas por los
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planes, de acuerdo con las normas técnicas de la materia, sobre estudios de impacto ambiental
(Articulo 79%, inciso 1,4).

3.14. Resolucion Ministerial N°499-2018 MINEDU
Aprobado a través de Decreto Supremo N° 091-2017-PCM, para intervenciones de
reconstruccion con fines de recuperacion y rehabilitacion mediante inversiones aprobadas por
el Ministerio de Educacion, previa opinion técnica favorable de la Autoridad para la
Reconstruccion con Cambios. Regula la clasificacion y alcance de las Intervenciones de
Reconstruccion con Fines de Recuperacion y Rehabilitacion mediante Inversiones del Sector
Educacion Comprendidas en el Plan Integral de Reconstruccion con Cambios.

3.15. Ley General de la Salud

Ley N° 26842, promulgada el 09 de julio de 1,997, por la cual se establece que la
proteccion del medio ambiente (Articulo 103°) es responsabilidad del Estado, personas
naturales y juridicas, teniendo como obligacién, mantener dentro de los estandares
establecidos por la autoridad de salud, para preservar la salud de las personas.

Estipula que toda persona natural o juridica (Articulo 104°) estd impedida de efectuar
descargas de desechos o sustancia contaminantes en el agua, aire o suelo, sin haber adoptado
las precauciones de depuracién en la forma que sefiala las normas sanitarias y de proteccion

del ambiente.

3.16. Ley de Seguridad y Salud en el trabajo
Tiene como objetivo promover una cultura de prevencion de riesgos laborales en el pais;
para ello, cuenta con el deber de prevencion de los empleadores, y la participacion de los
trabajadores y sus organizaciones sindicales, quienes, a través del diadlogo social, velan por la

promocion, difusién y cumplimiento de la normativa sobre la materia.

3.17. Resolucion Ministerial N° 103-2020-PCM
Aprueba los “Lineamientos para la atencioén a la ciudadania y el funcionamiento de las
entidades del Poder Ejecutivo, durante la vigencia de la declaratoria de emergencia sanitaria
producida por el COVID-19, en el marco del Decreto Supremo N° 008-2020-SA”, cuyo
numeral 1 establece que las entidades deben priorizar, entre otros aspectos, la elaboracién y
aprobacion del Plan para la vigilancia, prevencién y control de la COVID- 19 en el trabajo de

acuerdo a los Lineamientos para la vigilancia de la salud de los trabajadores con riesgo de
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exposicion a COVID-19, aprobados por el Ministerio de Salud; asimismo, en el Objetivo de
dichos Lineamientos se sefiala que la maxima autoridad administrativa de cada entidad del
Poder Ejecutivo o quien haga sus veces, implementa, en lo que corresponda, las medidas
contenidas en los mismos; sin perjuicio de otras que, en funcion a la naturaleza del servicio

que presta, pudiera adoptar la propia entidad.

3.18. Reglamento de Estandares de Calidad del Aire

Se aprob6 mediante Decreto Supremo N° 074-2001-PCM el Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire el 24 de junio del 2001, el cual consta de 5 titulos,
28 articulos, nueve disposiciones complementarias, tres disposiciones transitorias y 5 anexos.
Los estandares de calidad del aire tienen como objetivo proteger la salud de la poblacion, son
considerados estandares primarios. Los Estandares de Calidad del Aire son aquellos que
consideran los niveles de concentracion maxima de contaminantes del aire que en su
condicion de cuerpo receptor es recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud

humana, los que deberdn alcanzarse a través de mecanismos y plazos detallados en el

Reglamento.
_ _ Forma del Estandar | Método de
Contaminantes Periodo .
Valor Formato Anélisis
Media Fluorescencia
24 horas | 80g/m? o ]
o aritmetica | UV (método
Dioxido de azufre i .
Media automatico)
24 horas | 20g/md o
aritmética
Media Separacion
24 horas | 50 g/m?® o o
aritmética inercial/
PM2.5 - - -7
Media filtracion
24 horas | 25g/m? o o
aritmética | (gravimetria)
Hidrocarburos Totales ) lonizacion de
Media
(HT) 24 horas | 100 g/m3 o la llama de
aritmética o
expresado como Hexano hidrégeno)
Media .
4 g/m? _ .| Cromatografia
Benceno Anual aritmética
i de gases
2 g/m3 Media
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aritmética
Medi Fluorescencia
edia
Hidrogeno Sulfurado 24 horas | 150 g/m3 o UV (método
aritmética .
automatico)

Tabla 40 Estandares de Calidad Ambiental para Aire.

3.19. Limites Permisibles para Ruidos
Mediante el Decreto Supremo N° 085- 2003-PCM del 24 de octubre del 2003, se aprueba
el Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, el cual consta de

5 titulos, 25 articulos, 11 disposiciones complementarias, 2 disposiciones transitorias y 1

anexo.

Niveles de ruido (LAeqT)

ZONAS DE APLICACION Horario Diurno Horario Nocturno

07:01 - 22:00 22:00 - 07:00

Zona de proteccion especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Tabla 41 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido.

3.20. Ley General de Residuos Sélidos
La Ley General de Residuos Solidos (Ley N° 27314) fue promulgada el 21 de julio del
2,000, norma que tiene por finalidad el manejo integral y sostenible, mediante la articulacion,
integraciéon y compatibilizacién de las politicas, planes, programas, estrategias y acciones de
quienes intervienen en la gestion y el manejo de los residuos solidos, aplicando los
lineamientos de politica que se establecen en el Articulo 4 de la presente Ley. Para el presente
Proyecto los residuos sélidos que se generen segun su origen se clasifican en residuos de las

actividades de construccion de acuerdo al articulo 15 de la Ley.
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3.21. Ley que Establece la Obligacion de Elaborar y Presentar Planes de
Contingencia
Esta norma fue promulgada mediante Ley N° 28551, el 19 de junio del 2010. Ley que tiene
por objeto establecer la obligacion y procedimiento para la elaboracion y presentacion de
planes de contingencia, con sujecion a los objetivos, principios y estrategias del Plan Nacional
de Prevencion y Atencion de Desastres.

4. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROYECTO
4.1. Antecedentes

Referente a la ceniza de gallinaza, en el PerG y en el mundo, ningin proyecto de
construccién de pavimentos usa la ceniza de gallinaza como adicién para el mejoramiento de
subrasante, sin embargo, la produccién avicola intensiva sigue aumentando la cantidad de
residuos organicos como lo es la gallinaza; causando impactos negativos en el ambiente al ser
utilizada en estado fresco, contaminando al aire, el suelo y el agua. Con respecto al cemento
portland, sabiendo que es un material con gran demanda en el sector de la construccion, emite
grandes cantidades de CO2 y requiere de una variedad de materia prima para su elaboracion;
lo que incita a reemplazarlo total o parcialmente, por nuevos materiales naturales o residuos
para contribuir con desarrollo sostenible del pais.

El territorio peruano tiene una composicién de suelo bastante variada, siendo uno de los
componentes la arcilla. Especificamente en la Costa de Tumbes, Piura y Chiclayo. La
infraestructura de carreteras y aeropuertos presentan problemas geotécnicos graves debido a
los mecanismos que actlan en el suelo. De investigaciones realizadas en Per( se puede
determinar que incluso los suelos saproliticos son mas faciles de trabajar que las arcillas.

De igual manera, el departamento de Lambayeque no es ajeno a esta realidad,
identificando cuatro sectores en la ciudad de Chiclayo en los que se aprecia los tipos de suelos
predominantes y la capacidad portante. En los cuatro sectores identificados predominan las
Arcillas de media y alta plasticidad generando suelos expansivos con cambios de volimenes.

La zona de estudio son las calles: Pauro, Sicuani, Sandia, Acomayo, Quillabamba, Urcos y
Yauri; en la Urb. La primavera, ubicada en el distrito de Chiclayo en el sector Il segin la
microzonificacion de Chiclayo, clasificando el suelo de tipo como Arcillas de media y alta
plasticidad y en pequefias proporciones arenas del tipo (SC, SM y SP), con tres estratos
(Blando a medio, Semiduro y Duro a Rigido), con un grado de expansion media a alta, con

cambio de volumen moderado y una capacidad portante en un rango de 0.5 a 1.0 kg/cm2.
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4.2. Ubicacién y Extension
El proyecto se desarrolla en la regién Lambayeque, provincia de Chiclayo y distrito de
Chiclayo en la Urb. La primavera, en las calles: Pauro, Sicuani, Sandia, Acomayo,
Quillabamba, Urcos y Yauri; con un area de 5488m2.
Coordenadas UTM de referencia:

El proyecto se ubica de acuerdo a los Datos:

e Datum : WGS 84
e Carta Nacional :IGN14-D

e Proyeccion U T.M.
e Sistema de Coordenadas : Planas

e Zona 117

e Cuadricula M

La zona de estudio son
las calles: Pauro, Sicuani,
Sandia, Acomayo,
Quillabamba, Urcos y

Lambayeque - Distrito de
Chiclayo

Yauri

Urbanizacién la
Primavera

lustracion 25. Ubicacion geografica del proyecto.

4.3. Caracteristicas actuales
Se puede afirmar que los suelos arcillosos son los mas criticos ya que se caracterizan por
su baja resistencia, alto grado de expansién y alta deformabilidad, lo que se evidencia en la

situacion actual de las calles aledanas a la zona de estudio.
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lustracién 27. Pavimento en estado critico en Calles Wilder Rodriguez Reyes y Eduardo
Ordoriez.

lustracion 26. Pavimento en estado critico en Av. Wilfredo Valdiviezo y calle Cusco.

4.4. Caracteristicas técnicas del proyecto a implementar
El proyecto consiste en el mejoramiento de subrasante con adicion de ceniza de gallinaza y
cemento portland tipo I la Urb. La primavera — Chiclayo — Lambayeque.
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4.5. Descripcion de actividades
El proceso comprende:
- ETAPA PRE - CONSTRUCTIVA
ACTIVIDADES PRELIMINARES
Los trabajos inician en la etapa pre constructiva con las actividades provisionales, las
cudles constan de la colocacién de cartel de obra, Instalacion de sefializacion vial vy

transporte de materiales y estabilizantes.

OBRAS PRELIMINARES
De la misma forma, se va trabajando paralelamente con la movilizacion y desmovilizacion
de materiales de construccion, insumos, maquinarias y equipos, cierre vial, limpieza manual

de terreno y; trazo, nivelacion y replanteo.

- ETAPA CONSTRUCTIVA
SEGURIDAD Y SALUD
Consta de equipamiento y sefializacion para la seguridad colectiva en el contexto de
COVID; aplicacion de recursos de bioseguridad en el contexto de emergencia covid; montaje
de zona de control para covid.

OBTENCION DE CENIZA DE GALLINAZA
El procedimiento para obtener la ceniza de gallinaza constaré del secado y trituracion de
gallinaza, transporte de gallinaza al horno de calcinacion y calcinacion de la gallinaza seca.

ESTABILIZACION

Constara de los trabajos de Excavacion masiva a espesor de la rasante con maquinaria,
Eliminacion de material excavado, Aplicacion de estabilizantes en la via (manual),
Homogenizacion de los estabilizantes (ceniza de gallinaza + cemento portland tipo 1), Riego y
Compactacion del material estabilizado, Curado, Colocacion del ligante asfaltico, Colocacion

de la carpeta asfaltica, Verificacion de la rasante y la Colocacién de la sefializacion.

OBRAS COMPLEMENTARIAS FINALES
El Sembrado de arboles y arbustos como plan de mitigacion ambiental; desmontaje de
construcciones provisionales y comedor; limpieza final dentro y alrededor de obra.

Para lo cual se llevara a cabo en un plazo de 90 dias calendario, en esta etapa constructiva.
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5. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El &rea de influencia del proyecto, esta definida por la porcidn de territorio que puedan
tener los posibles impactos ambientales sobre el medio fisico, bioldgico, socioeconémico y
cultural en la zona de estudio, generados durante la ejecucion del proyecto Mejoramiento de
subrasante arcillosa incorporando ceniza de Gallinaza con adicion de cemento Portland tipo |

en urbanizacion la primavera en Chiclayo.

5.1. Area de influencia directa

Comprende el &rea de emplazamiento de la obra y el area donde se manifestaran
directamente los impactos de las actividades desarrolladas por el proyecto durante todas sus
etapas en la fase de construccion del proyecto “Mejoramiento de subrasante arcillosa
incorporando ceniza de Gallinaza con adicion de cemento Portland tipo | en urbanizacion la
primavera en Chiclayo”.

Para su delimitacion se han considerado los siguientes criterios:

La superficie intervenida para la construccion de la infraestructura planteada en el
proyecto, los espacios para las obras e instalaciones provisionales, abarca un area de
53,967.96 m2.

Donde involucra:

e Por el Norte: con viviendas, tiendas, entre otros a lo largo de la calle Sicuani.

e Por el Sur: con viviendas, tiendas, entre otros a lo largo de la calle Sicuani y por
Av. Fernando Beladnde.

e Por el Este: con la calle Pauro y viviendas aledanas.

e Por el Oeste: con la calle Cusco y Urcos.

5.2. Area de influencia indirecta
Comprende el area donde se manifestaran los impactos en menor intensidad, asi como las
areas que pueden ser afectadas por impactos indirectos de las actividades, abarca un area de
91,999.27 m2,
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lustracion 28. Mapa de area de influencia directa e indirecta.

6. LINEA BASE AMBIENTAL

La linea base Ambiental (LBA) se encargara de realizar el seguimiento y verificar que todo
se cumpla, en base a una fotografia de como estan los factores ambientales antes de iniciar el
proyecto “Mejoramiento de subrasante arcillosa incorporando ceniza de Gallinaza con adicion

de cemento Portland tipo I en urbanizacion la primavera en Chiclayo”.
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6.1. Linea Base Fisica (LBF)
» Mapa Base
La zona de estudio se realizara en las calles: Pauro, Sicuani, Sandia, Acomayo,
Quillabamba, Urcos y Yauri; en la Urb. La primavera, ubicada en el distrito de Chiclayo,

departamento de Lambayeque.

llustracion 29. Zona donde se desarrollaréa el proyecto.
» Geologia
Segun la base de datos Geocientifica del INGEMMET, en la regién Lambayeque
registraba hasta el afio 2016, 958 ocurrencias de peligros geoldgicos y geohidroldgicos, de los
cuales 724 son peligros por movimientos en masa (deslizamientos, flujos, caidas, etc.), 46 por
peligros hidrometeoroldgicos (inundacion fluvial, erosion fluvial, etc.) y 188 sectores

afectados por otros peligros geoldgicos (erosién de ladera, arenamiento, etc.).

» Geografia
La Region Lambayeque tiene un relieve poco accidentado, pues se ubica en la Ilanura

costera. En esta region se combinan las zonas desérticas, ricos valles y bosques secos.

» Clima
El distrito se caracteriza por tener el clima calido, desértico y oceanico.
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» Temperatura

La temperatura media anual méxima y minima es 26.3°C y 20.9°C, respectivamente.

» Calidad del aire
La calidad del aire en Chiclayo, antes de iniciar el proyecto se considera satisfactoria con
particulas en suspension menores a 2.5 micrones (PM 2.5) lo que se considera bueno y la
contaminacion atmosférica representa un riesgo escaso, lo que nos permite concluir que no

representa un riesgo para la salud.

» Recurso suelo
El suelo de apoyo estudiado se desarrolla en el sector 11l segin la microzonificaciéon de
Chiclayo, clasificando el suelo de tipo como Arcillas de media y alta plasticidad y en
pequefias proporciones arenas del tipo (SC, SM y SP), con tres estratos (Blando a medio,
Semiduro y Duro a Rigido), con un grado de expansion media a alta, con cambio de volumen
moderado y una capacidad portante en un rango de 0.5 a 1.0 kg/cm2; por lo que

recomendamos mejorar la subrasante del suelo para recibir el pavimento.

» Topografia

El terreno en estudio presenta topografia plana.

» Precipitaciones
La precipitacién promedio varia entre 0.2 mm hasta 8.8mm entre la temporada de invierno

Yy verano.

6.2. Linea Base Biologica (LBB)
A continuacion, se presenta los resultados de la Linea Base Bioldgica:
» Formacion ecologica
La zona donde se ejecutara el proyecto no cruza por una zona de interés ecolégico, sin
embargo, se debe plantear la colocacion de cintas de seguridad para que los peatones y

conductores circulen de manera mas segura.

» Flora
La flora que presenta la zona de estudio se puede apreciar en jardines de la poblacién y en

el parque que rodean las calles a ejecutar, es la siguiente:



Tabla 42. Flora en la zona de estudio.

Flora en la zona de estudio
PLANTA NOMBRE CIENTIFICO
Algarrobo | Ceratonia siliqua
Faique Acacia macracantha Humb. et Bompl
Ficus Ficus benjamina
ARBOLES |Molle Schinus molle
Guaba Inga edulis
Palmeras Phoenix dactylifera
Platano Musa paradisiaca
Lentisco Pistacia lentiscus
ARBUSTOS | Maracuya Passiflora edulis
Césped Fetusca Rubra
Hierbabuena | Mentha spicata
ORNAMENTAL Séb,ila Aloe vera
Maiz Zea mays
Rosas Rosa

> Paisajes

0
4
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En la zona no se ha identificado presencia de paisajes de tipo natural geoldgico o

ecoldgico.
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» Ecosistemas acuaticos
En el area de influencia del proyecto no existen ecosistemas acuaticos.

> Areas naturales protegidas

El &rea de influencia del proyecto no afecta ningun area natural protegida.

6.3. Linea Base Socioeconomica
» Comunidades campesinas y nativas
En el area de estudio, no existen comunidades campesinas que puedan verse beneficiadas o

alteradas con el proyecto a ejecutar.

e Departamento de Lambayeque

» -

llustracion 31. Mapa de comunidades
campesinas del departamento de
Lambayeque.

» Educacion
El area donde se ejecutara el proyecto y en el area de influencia de la zona de estudio, se
encuentran las siguientes Instituciones:

Tabla 43. Instituciones educativas existentes.

Instituciones educativas existentes
N° NOMBRE
I.E. N° 10042 Monsefior Juan Tomis Stack
I.E. N° 11223 My. PNP Feliz Tello Rojas
Colegio n° 10223 Ricardo Palma

WIN |
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llustracion 32. Ubicacion de centros educativos cercanos al proyecto

» Salud
El puesto de salud mas cercano al proyecto es el Hospital Regional de Lambayeque v el

Centro Médico Santo Tomas

» Economia
La actividad econémica de la localidad de estudio se basa en el comercio ya que esta
ubicada en el distrito de Chiclayo que se caracteriza por ser un punto estratégico de encuentro
de diversos agentes econdémicos. Alrededor del proyecto, se encuentran establecimientos

como grifos, universidades, mall y bodegas.

» Transporte
El transporte mas comun el area de influencia directa son aquellos vehiculos motorizados
tales como: mototaxis, carros, motos lineales y no motorizados como bicicletas. La zona de
estudio no cuenta con calles asfaltadas ni ciclovias, por lo que se podria impulsar un nuevo
proyecto.

» Comunicaciones
La poblacion no cuenta con problemas de comunicaciones, tiene a su disposicién telefonia,

internet, etc. Esto gracias a que esta ubicada en zona urbana.
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» Problemética social

Actualmente, La Primavera estd compuesta en su mayoria con un pavimento en mal estado
constituyéndola como una zona que tiene una infraestructura vial deficiente, la cual es causa
directa que produce efectos negativos tanto directos como indirectos, la limitada circulacion
vehicular y deficiente acceso a los servicios como centros de salud, mercados y lugares de
trabajo; es por ellos que los pobladores no sienten seguridad ni confort en dicha urbanizacion.
Otro punto del deterioro del pavimento es que no existe un sistema de drenaje pluvial
superficial, y eso se ve reflejado en las calles cuando hay lluvia y no hay por donde evacue el

agua, lo que hace es empozarse en los huecos que ya tiene el pavimento.

6.4. Diagnostico Arqueoldgico
En la zona de estudio, a pesar de ser de tipo Urbana y como todo proyecto de inversion se
obtendrd el CIRA (Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos), con el fin de
sustentar la inexistencia de los mismos, llegando a la conclusion de que no se encontraron

vestigios arqueoldgicos.

7. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Existen varias metodologias para la realizar la evaluacion de impacto ambiental, para este
proyecto utilizaremos el método MATRIZ DE LEOPOLD.

Matriz de Leopold

Es una herramienta utilizada en el d&mbito de la construccion para la evaluacion de
Impactos Ambientales. Pues esta matriz abarca todas las partidas que se van a realizar en
dicho proyecto; asi como también, los factores que estarian afectando el proyecto.

Una vez realizada cada accion, se toman en cuenta todos los factores ambientales que estan
afectando de modo significativo, dibujando una diagonal en cada cuadricula donde se
intercepte con dicha accion.

Cada interseccion se obtendréa dos valores numéricos donde el primero sera la magnitud y
el segundo la importancia.

Magnitud

Es el grado de alteracion de la calidad ambiental de cada factor considerado, se coloca en

la mitad superior izquierda, se califica del 1 al 10 de menor a mayor, pues un “+” para los
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positivos y “- “para los efectos negativos.



Tabla 44. Clasificacion de acuerdo a la magnitud [31].

MAGNITUD
CLASIFICACION | INTENSIDAD AFECTACION
1 Baja
2 Baja Media
3 Alta
4 Baja
5 Media Media
6 Alta
7 Baja
8 Alta Media
9 Alta
10 Muy Alta Alta
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Importancia
Es el valor ponderal que concede el peso relativo, se coloca en la mitad inferior de cada
cuadro con valor numérico, pues refleja su significado y relevancia de cada impacto, se

califica del 1 a 10 de manera creciente.

Tabla 45. Clasificacion de acuerdo a la importancia [31].

INTENSIDAD
CLASIFICACION | INFLUENCIA AFECTACION

1 Temporal
2 Puntual Media

3 Permanente
4 Temporal
5 Local Media

6 Permanente
7 Temporal
8 Regional Media

9 Permanente
10 Regional Permanente
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7.1. Actividades que amenazan con causar impacto
En la siguiente tabla se identifican las actividades segun la etapa del proyecto que se van a
realizar durante la fase de ejecucion en el proyecto “Mejoramiento de subrasante arcillosa
incorporando ceniza de Gallinaza con adicion de cemento Portland tipo | en urbanizacion la
primavera en Chiclayo” con la finalidad de saber si podrian ocasionar impactos ambientales
ya sean directos o indirectos, positivos 0 negativos; sobre los componentes ambientales en

toda el area de influencia.

Lista de actividades que amenazan con causar impacto ambiental.

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSA INCORPORANDO CENIZA DE GALLINAZA CON ADICION DE CEMENTO
PORTLAND TIPO | EN URBANIZACION LA PRIMAVERA EN CHICLAYO”

Colocacion de cartel de obra
ACTIVIDADES Instalacion de sefializacion vial
PRELIMINARES . . . . .
ETAPA PRE - Transporte de materiales, insumos, maquinaria, equipos y estabilizantes

CONSTRUCTIVA Cierre vial
OBRAS Limpi I de t
PRELIMINARES | p|ez§ mam_J,a e terreno
Trazo, nivelacion y replanteo

Equipamiento y sefializacion para la seguridad colectiva en el contexto de COVID
Aplicacion de recursos de bioseguridad en el contexto de emergencia COVID
Montaje de zona de control para COVID

SEGURIDAD Y
SALUD

OBTENCION DE [Secado y trituracion de gallinaza
CENIZA DE Transporte de gallinaza al horno de calcinacion
GALLINAZA |Calcinacion de gallinaza

Excavacion masiva a espesor de la rasante con maquinaria
ETAPA Transporte y eliminacion de material excavado
CONSTRUCTIVA Aplicacion de estabilizantes en la via (manual)
Homogenizacion de los estabilizantes (ceniza de gallinaza + cemento portland tipo I)
Riego y Compactacion del material estabilizado
Curado
Colocacion del ligante asfaltico
Colocacion de la carpeta asfaltica
Verificacion de la rasante
Colocacidn de la sefializacién

ESTABILIZACION

Sembrado de arboles y arbustos en parque adyacente como plan de mitigacién ambiental
Desmontaje de construcciones provisionales
Limpieza final dentro y alrededor de obra

OBRAS COMPLEMENTARIAS
FINALES
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7.2. Componentes del ambiente que son amenazados
En la siguiente tabla se identifican los componentes de cada factor que seran afectados en
la fase de ejecucion en el proyecto “Mejoramiento de subrasante arcillosa incorporando
ceniza de Gallinaza con adicion de cemento Portland tipo I en urbanizacion la primavera en

Chiclayo” con la finalidad de saber como y qué acciones los afectaran.

FACTORES COMPONENTES

Nivel de particulas en suspension

Emisién de gases

AIRE
Efluvios
Nivel de ruidos
AGUA Uso de agua potable
Calidad y Capacidad del suelo
SUELO Erosidn del suelo
Morfologia del suelo
FLORA Arbustos y Plantas Ornamentales
Aves
FAUNA Insectos
Animales Terrestres
CALIDAD VISUAL Paisaje urbano
Empleo

Transporte vehicular y peatonal

FACTORES SOCIOECONOMICOS
Actividades comerciales

Uso parcial de vias
Calidad de vida
FACTORES HUMANOS Salud y Seguridad

Servicios de salud y transporte

7.3. Evaluacion de impactos ambientales
7.3.1. Descripcion de los factores ambientales
» Posible contaminacion del aire
e Niveles de particulas en suspension: Se verd afectado el factor aire
negativamente durante la fase de construccion ya que las acciones de
movimiento de tierras y la obra en general, generan material particulado. El
proyecto “Mejoramiento de subrasante arcillosa incorporando ceniza de

Gallinaza con adicion de cemento Portland tipo | en urbanizacion la primavera
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en Chiclayo” se encuentra rodeado de calles que estan sin pavimentar, lo cual,
incrementaria los niveles de particulas en suspension.

Emision de gases: El factor aire se vera afectado por la emision de los gases de
combustion que puedan causar la maquinaria y el equipo puesto en obra. Ya sea
para transportar agregados, eliminar material excedente o incluso para preparar
el concreto. La obra estd rodeada por viviendas, las cuales se veran afectadas
por dichas emisiones.

Efluvios: En la fase de construccion puede existir la posibilidad de que cuando
se realice la calcinacion de gallinaza para el desarrollo de la obra este emane
efluvios que lleguen a causar malestares a las viviendas aledarias.

Nivel de ruido: Durante la fase de construccién de la obra se van a presentar
ruidos que pueden llegar a ser molestos debido a el uso de las maquinarias,
equipos y herramientas que sean utilizadas para el desarrollo de la obra. El
proyecto al encontrarse dentro de una zona urbana, causara molestias a las
viviendas aledafias pudiendo llegar a afectar su salud si se llegan a niveles de

ruidos muy altos.

» Posible disminucion del agua

Uso de agua potable: Durante el proceso de construccién de obra, para la
compactacién del terreno y el uso de bafios portatiles se utilizard agua potable.

» Posible contaminacién del suelo

Calidad y capacidad del suelo: Durante el proceso de construccion se vera
afectada la calidad y capacidad del suelo debido a que se usaran estabilizantes
para mejorar la capacidad portante del suelo.

Erosién del suelo: Durante el proceso de construccion el suelo se vera afectado
por el paso de las maquinarias que lleguen a la obra, bien para dejar material o
para llevarselo. Asi como también el propio transito constante del personal de
obra erosionara el suelo.

Morfologia: Durante la fase de construccion se van a realizar constantes

excavaciones Yy relleno que van a afectar a la composicion del suelo.
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» Posible contaminacién de la flora

Arbustos: Para la ejecucion de cada partida se van a tener que remover
arbustos para poder iniciar la obra (Limpieza de terreno). Ademas, las
excavaciones también pueden generar perdida de arbustos o vegetacion en

general.

» Posible contaminacién de la fauna

Aves: Debida a la perdida de vegetacion y a los niveles de ruidos, producido
por el desarrollo de la obra. Ahuyentara a las aves de su ecosistema.

Insectos: Debida a la perdida de vegetacion y a los niveles de ruidos, producido
por el desarrollo de la obra. Ahuyentara a los insectos de su ecosistema.
Animales Terrestres: Durante el proceso de construccion el uso de
maquinarias, herramientas y equipos generaran niveles de ruido que pueden

molestar a los animales domésticas y aun mas a las callejeras.

» Posible contaminacién de la calidad visual

Paisaje Urbano: Durante la fase de construccion, a la hora de ejecutar las
partidas, al llenar las columnas, al habilitar y colocar el acero; contaminara el

paisaje urbano, ya que existiran estructuras que antes no estuvieron ahi.

» Posible contaminacion de los factores socioeconémicos

Empleo: Esta obra generara empleo, pudiendo brindar trabajo a la poblacion
que este por la zona y a todo ciudadano de manera general.

Transporte vehicular y peatonal: Para la presente obra se utilizaran las calles
y veredas adyacentes de la misma, para la maquinaria que traera los materiales
y se llevara el material excedente de la obra. Lo cual obstruira el transporte
vehicular y peatonal de la zona.

Uso parcial de vias: Para la presente obra se utilizaran las calles y veredas
adyacentes de la misma, para la maquinaria que traerd los materiales y se
Ilevara el material excedente de la obra. Lo cual obstruira parcialmente las vias

que estan en la zona.
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» Factores humanos

e Calidad de vida: Las actividades que seran realizadas durante la fase de
construccion van a degradar la calidad de vida, ya sea por el ruido por las
maquinarias, equipos, herramientas o por la obstruccion de las vias que
dificultaran el paso peatonal y vehicular.

e Salud y Seguridad: Durante la fase de construccion del proyecto se puede
poder en riesgo la salud y la seguridad de las personas que habitan en viviendas
aledafias, causadas por el producto de efluvios, niveles de ruido, la exposicion a

niveles de particulas en suspension y emision de gases.

7.3.2. Descripcion de los impactos producidos por las acciones del proyecto

ETAPA PRE - CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES PRELIMINARES

1. Colocacién de cartel de obra: En esta accién afectard el paisaje
urbano y como punto positivo generara empleo.

2. Instalacion de sefalizacion vial: Esta accion cambiara la unidad de
paisaje y generara contaminacion visual y como punto positivo evitara
accidentes.

3. Transporte de materiales, insumos, maquinaria, equipos Yy
estabilizantes: Generacion de gases de efecto invernadero por el uso
del transporte, generard particulas en suspension, nivel de ruido por
parte del vehiculo; ademas generara conflicto en algunas calles ya que
son maquinarias de gran magnitud, también afectara la calidad de vida
debido de los alrededores debido al ruido y vibracién. Como punto

positivo generard empleo.

OBRAS PRELIMINARES

1. Cierre vial: Esta accion afectard negativamente al paisaje urbano, al
transporte vehicular y peatonal ya que ocupara parcialmente las vias;
como punto positivo generard empleo y resguardara la seguridad de los
transedntes.

2. Limpieza manual de terreno: Esta accidén impactara negativamente el

aire ya que habra ciertos niveles de particulas en suspension, afectara la
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calidad de vida de los pobladores por el polvo, se generara erosion en el
suelo debido al desgaste y generara empleo.

Trazo, nivelacion y replanteo: Esta accion impactara negativamente
el aire ya que el trazo ocupara yeso para marcar y eso generara polvo.

Como punto positivo generard empleo.

ETAPA CONSTRUCTIVA
SEGURIDAD Y SALUD

1.

Equipamiento y sefializacion para la seguridad colectiva en el
contexto de COVID: Esta accion tiene un impacto positivo respecto a
que generara empleo y resguardara la seguridad y salud de las personas
externas e internas a la obra.

Aplicacion de recursos de bioseguridad en el contexto de
emergencia COVID: Esta accion tiene un impacto positivo respecto a
que generara empleo y resguardara la seguridad y salud de las personas
externas e internas a la obra.

Montaje de zona de control para COVID: Esta accion tiene un
impacto positivo respecto a que generard empleo y resguardara la

seguridad y salud de las personas externas e internas a la obra.

OBTENCION DE CENIZA DE GALLINAZA

1.

Transporte de gallinaza al horno de calcinaciéon: Esta accion
generara de gases de efecto invernadero por el uso del transporte.
Secado y trituracion de gallinaza: Esta accidn tiene un impacto
negativo ya que generara proliferacion de insectos y efluvios, asi como
también generacion de particulas en suspension durante la trituracion.
Calcinacion de gallinaza: Esta accion tiene un impacto negativo en el
medio ambiente ya que puede generar gases peligrosos para la salud y

el ambiente.
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ESTABILIZACION

1.

Excavacion masiva a espesor de la rasante con maquinaria: Esta
actividad generara material particulado; gases de efecto invernadero y
ruido por el uso de maquinaria.

Transporte y eliminacion de material excavado: El transporte de
estos residuos generard particulas en suspensién, asi como la emision
de gases, nivel de ruido por parte del volquete, ademas generara
conflicto en algunas calles ya que son maquinarias de gran magnitud,
también afectard la calidad de vida. Como punto positivo generara
empleo.

Aplicacion de estabilizantes en la via (manual): Esta actividad
generara impactos negativos debido al consumo de materia prima,
generacion de material particulado y generacion de residuos solidos.
Homogenizacion de los estabilizantes (ceniza de gallinaza +
cemento portland tipo I): Esta actividad generard impactos negativos
debido a la generacion de gases de efecto invernadero, generacién de
material particulado y generacion de ruido por el uso de la maquinaria.
Riego y Compactacion del material estabilizado: Esta actividad
generara impactos negativos ya que producira gases de efecto
invernadero, ruido y vibraciones por el uso de maquinaria; y consumo
del recurso natural agua.

Curado: Esta actividad generara impactos negativos ya que produciré
gases de efecto invernadero y ruido por el uso de maquinaria, asi como
también consumo del recurso natural agua.

Colocacién del ligante asfaltico: Esta actividad generard impactos
negativos ya que producira gases de efecto invernadero y ruido por el
uso de maquinaria, asi como también efluvios.

Colocacién de la carpeta asfaltica: Esta actividad generard impactos
negativos ya que producira gases de efecto invernadero y ruido por el
uso de maquinaria, asi como también efluvios.

Colocacion de la sefializacion: Esta accion cambiara la unidad de

paisaje y generara contaminacion visual positiva.
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OBRAS COMPLEMENTARIAS FINALES

1. Sembrado de &rboles y arbustos en parque adyacente como plan de
mitigacion ambiental: Tiene como funcién compensar las acciones
antes realizadas, influyendo de forma negativa en el factor aire con el
ruido y uso de agua potable; de la misma forma trae consigo el
mejoramiento de la calidad y capacidad del suelo, el aumento de
arbustos y plantas ornamentales, aves, insectos, animales terrestres,
mejora el paisaje urbano, la calidad de vida y la seguridad y salud,
generando empleo.

2. Desmontaje de construcciones provisionales: El desmontaje de estos
afecta el nivel de particulas en suspension en el factor aire, como la
generacion de ruido; produce empleo y mejora el paisaje urbano.

3. Limpieza final dentro y alrededor de obra: Esta accion provoca
elevado nivel de particulas en suspension, nivel de ruidos, y el uso de
agua potable, afecta a los insectos, animales terrestres, actividades
comerciales, y hace uso parcial de las vias; impacta de forma positiva
en la generacion de empleo, mejoramiento de la calidad de vida, la
salud y seguridad, y mejor visibilidad en el paisaje urbano, con

influencia en arboles y plantas ornamentales.
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7.4. Matriz de Leopold

Identificacién de impactos ambientales
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“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSA INCORPORANDO CENIZA DE GALLINAZA CON
ADICION DE CEMENTO PORTLAND TIPO I EN URBANIZACION LA PRIMAVERA EN CHICLAYO”
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7.4.2. Evaluacion de impactos ambientales
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“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSA INCORPORANDO CENIZA DE GALLINAZA CON
ADICION DE CEMENTO PORTLAND TIPO I EN URBANIZACION LA PRIMAVERA EN CHICLAYO”
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Después de haber identificado los impactos y hacerlos interactuar con cada componente
ambiental, se procedi6 a calificarlos en cuanto a magnitud e importancia mediante la Matriz
de Leopold. En donde pudimos observar que la accion mas agresiva fue “Excavacion masiva
a espesor de la rasante con maquinaria” con un valor de -236 y el componente ambiental méas
fragil fue el “Nivel de ruidos”, con un valor de -351. Asi como también el impacto méas
negativo fue la “Calcinacion de gallinaza” con respecto al componente ambiental “Emision de
gases”, y el impacto mas positivo fue “Riego y compactacion del material estabilizado” con

respecto al componente ambiental” Calidad y Capacidad del suelo”.
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8. PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA

Segun lo estipulado en el Reglamento de Transparencia, Acceso Publico a la Informacion
Ambiental y Participacion y Consulta Publica en Materia Ambiental aprobado por DS N °
002-2009-MINAM, toda persona tiene derecho a participar en la toma de medidas relativas al
medio ambiente y la naturaleza. Asi como, las autoridades tienen el deber de informar las
medidas o actividades que puedan afectar a la salud humana o la seguridad del medio
ambiente. Para conocer la opinién del publico sobre el proyecto, se realizara una charla para
dar conocimiento y consulta de aceptacion del proyecto.

El plan participativo es la principal herramienta para lograr la convivencia pacifica, la
comunicacion, la consulta y respuesta, ademas de la participacion comunitaria en la zona a
realizar el proyecto esto proporcionara un nivel de confianza y seguridad para poder anticipar
y / o resolver los conflictos socio ambientales que puedan surgir durante el desarrollo del
proyecto.

a. Objetivo

e Entablar una comunicacion basada en la confianza entre la empresa constructora y

la poblacion, ademas de hacer respetar el derecho de la participacion ciudadana.

b. Indicadores de cumplimiento

e La opinién de la poblacion ubicada en el area de influencia directa sobre las
molestias y la relacion con la empresa.

e Informacidn estadistica sobre las opiniones de las personas, sobre las actividades
del proyecto y sobre los impactos ambientales y sociales que el proyecto puede
generar.

e La participacion de la ciudadania en la solucion de problemas.

e Respetar el distanciamiento social dispuesto por el gobierno a causas del nuevo
coronavirus COVID-19.

c. Lineas de accion
e Las personas podran elaborar sus consultas mediante buzones de sugerencias o el
personal apto para la atencion de la poblacion con respecto al proyecto.
e Se programaran reuniones informativas mensualmente para que la poblacion
tenga conocimiento de los avances de la obra y también donde se garantice la

participacion de la poblacion en el proceso de comunicacion y consulta.
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d. Actividades

e Antes del inicio del proyecto “Mejoramiento de subrasante arcillosa
incorporando ceniza de Gallinaza con adicion de cemento Portland tipo | en
urbanizacion la primavera en Chiclayo” se debera realizar una asamblea para
informar a la poblacion de forma clara y sencilla de la ejecucion del proyecto
donde se pretende conseguir la aceptacién del proyecto.

e Se realizaran reuniones mensuales para informar el avance de obra con la
presencia de representantes de la entidad ejecutora y los de la poblacion de la
zona del proyecto, con el fin de que se eviten conflictos sociales durante la
construccion de las obras.

e Se presentara un plan de trabajo para la comunicacién y consulta con los
pobladores que viven en el area de influencia del proyecto con los horarios de

trabajo, tiempo que dure la construccion y su plan de culminacién.

9. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo ambiental, conocido también por sus siglas PMA, es el resultado final
de la evaluacion de Impacto Ambiental. Esta compuesto por el conjunto de estrategias,
programas, proyectos y disefios necesarios que tendran como principal objetivo prevenir,
controlar, mitigar, compensar y corregir los impactos generados durante la etapa de
construccion del proyecto.

Este Plan de Manejo Ambiental esta orientado a la defensa y proteccion de los factores
ambientales que comprenden los componentes ambientales del area de influencia del
proyecto, potencialmente vulnerables a ser afectados por la ejecucion del mismo. Contiene las
precauciones o medidas a tomar para evitar o0 minimizar dafios innecesarios, derivados de la
falta de cuidado o de una planificacion deficiente de las acciones a realizar durante la fase
construccion del Proyecto.

En tal sentido, la mayoria de estos impactos potenciales pueden ser mitigados y en otros se
puede reducir notablemente su probabilidad de ocurrencia, siendo necesaria para ello la
aplicacion de un conjunto de medidas involucrando a los responsables (titular del proyecto) y
la participacion ciudadana.

Por lo expuesto anteriormente, se proponen los siguientes programas:
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9.1. Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas
Este programa busca emplear medidas para prevenir, corregir o mitigar los impactos
negativos generados por las acciones del Proyecto; estableciendo consideraciones ambientales
para la realizacion de las distintas actividades que se desarrollaran en la etapa de construccion.

e Medidas preventivas: tienen como fin evitar la aparicion de efectos ambientales
negativos o mitigar estos anticipadamente.

e Medidas mitigadoras: son las actuaciones aplicables cuando el impacto es
inevitable o de dificil correccién. Tienden a compensar el efecto negativo sobre la
especie o el habitad afectado, mediante la generacion de efectos positivos
relacionados con el mismo.

e Medidas correctivas: no eliminan el impacto, pero si lo atendan, disminuyendo su
importancia. Estas medidas se adoptan cuando la afeccion es inevitable, pero

existen procesos, tecnologias, etc., capaces de minimizar el impacto.

» Subprograma de manejo de residuos solidos, liquidos y efluentes
La finalidad de este Subprograma es minimizar los impactos negativos que se originaran
por la generacién, manipulacion y disposicion final de los residuos generados por las acciones
de la construccion.
Para lograr un control sobre estos residuos sélidos, se debe identificar y clasificar los tipos
de residuos generados.

Tabla 46. Tipos de residuos presentes en la ejecucion del proyecto.

TIPO DE RESIDUO DESCRIPCION

) Residuos generados por las acciones del proyecto tales como:
Residuo de la _
. restos de acero, de tuberia PVC, de envolturas de accesorios y
construccion ) _
desmonte tierra producto de excavacion.

Residuos generados por las actividades similares a las
Residuo doméstico | actividades domeésticas tales como: botellas plasticas, restos de

comida, envases, papel, trapos, etc.

Residuos que tienen una caracteristica peligrosa Corrosiva,
reactiva, explosiva, toxica o inflamable, tales como: envases de
Residuo peligroso pintura, envases de aditivo, mascarillas, guantes, restos de
limpieza, pafiuelos (tratados y almacenados de manera especial

ya gue son residuos que pueden causar contagio).
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e Segregacion

La NTP 900.058.2019 aprobada el 28 de marzo del 2019 hace referencia al Nuevo Cadigo
de Colores para el almacenamiento de Residuos Sélidos, aplicable a todos los Residuos
Sdlidos generados en los ambitos de Gestion Municipal y No Municipal, tenemos:

NTP 900.058 2019

CODIGO DE COLORES PARA EL ALMACENAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS

Residuos del ambito municipal

~O
APROVECHABLES ORGANICOS

Residuos del ambito no municipal

E -~
> b o '
PAPEL ORGANICOS
| . .

llustracion 33. Cadigo de colores para el almacenamiento
de residuos sélitos - NTP 900.080.2019.

@@

........

La poblacion tomara conciencia de la implementacién de estos recipientes mediante un
volante informativo orientado a la promocion de una cultura de segregacion de residuos
solidos a los trabajadores.

Para facilitar la segregacion y no confundir a las personas los depdsitos tendran un rotulado
que indique.

- Tipo de Residuo

- Descripcion breve del residuo

- Area generadora

- Nivel de peligrosidad
Los recipientes que se colocaran seran de 4 colores:

- Color rojo, para residuos peligrosos

- Color azul, para residuos de papel o carton

- Color blanco, para residuos plasticos

- Color marrén, para residuos organicos
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e Almacenamiento

Es el proceso en donde se retienen temporalmente los residuos en areas que cumplen con
las condiciones establecidas en las disposiciones aplicables para evitar su liberacion, en tanto
se procesan para su aprovechamiento, se les aplica un tratamiento, se transportan o se dispone
finalmente de ellos.

Tabla 47. Almacenamiento de residuos generados en la ejecucion del proyecto.

TIPO DE
RESIDUO

DESCRIPCION

Se apilaran en espacios donde no se incomode a los pobladores y el

) paso de vehiculos, a su vez, seran cubiertos con una manta, plastico o
Residuo de la ) _ » ] _
. cobertor para evitar la dispersion de particulas. El resto de residuos,
construccion ] _ )
como tuberia y envoltorios seran almacenados en bolsas comunes para

recojo de camién municipal

q Se almacenara en contenedores que cuenten con bolsas comunes, para
Residuo
o luego ser colocadas en los puntos de acopio para entrega al camion
domestico o
recolector de basura municipal.

Se almacenara de manera individual en bolsas especiales con sellado

) _ hermético, también rotuladas y especificando el nivel de peligrosidad,
Residuo peligroso ) . ] ) ]
manipuladas Unicamente por personal autorizado con el debido equipo

de proteccion.

e Transporte y disposicion final
La mayoria de los residuos generados deberan ser recogidos por una Empresa Prestadora

de Servicios de Residuos Solidos (EPS-RS), para volver a ser procesados.

Tabla 48. Disposicion final de residuos presentes en la ejecucion del proyecto.

TIPO DE
RESIDUO

DESCRIPCION

) Los restos de la demolicion seran dispuestos en lugares autorizados por el
Residuo de la S o
. municipio distrital de la zona, como lugar de depoésito de escombros y
construccion ) )
residuos constructivos.

Residuo Seran transportados y dispuestos al botadero méas cercano a la zona.
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domeéstico

Residuo

peligroso

Seran almacenados en depositos o cilindros con cierre hermético y de acuerdo
con la Ley General de Residuos Soélidos y su Reglamento, seran entregados a
empresas especializadas en la recoleccion y disposicion final de estos
residuos: EPS-RS acreditados ante DIGESA (Direccion General de Salud
Ambiental), los mismos que se encargaran de su transporte y disposicion final
en los rellenos de seguridad autorizados por la autoridad competente.

Para residuos generados por el uso de material de proteccion para el Covid-
19, como material de limpieza, mascarillas, etc., seran transportados y
eliminados por empresas prestadoras en servicios de eliminacion de residuos

biosanitarios.

Para lograr un control sobre estos residuos liquidos, se debe identificar y clasificar los tipos

de residuos generados.

Tabla 49. Tipos de residuos liquidos presentes en la ejecucion del proyecto.

TIPO DE RESIDUO
LIQUIDO

DESCRIPCION

Aguas residuales

domeésticas negras

Son las aguas que se generaran en los servicios higiénicos, provenientes
de las actividades fisioldgicas de excrecion cuando se dé la instalacién
de bafios portétiles.

Aguas residuales

domeésticas grises

Son las aguas generadas por el aseo personal como el lavado de manos.

Sustancias industriales

Son residuos liquidos que se generan del uso de aceites como el

combustible para la mezcladora, maquinaria y/o equipos.

e Segregacion

La segregacion de este tipo de residuos resulta imposible ya que se trata de residuos

liquidos no clasificables, que directamente pasaran al proceso de almacenamiento.
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e Almacenamiento

Tabla 50. Almacenamiento de residuos liquidos presentes en la ejecucion del proyecto.

TIPO DE RESIDUO

j DESCRIPCION
LIQUIDO

Aguas residuales Las aguas y excretas se mantendran dentro de los bafios portatiles

domésticas negras hasta la llegada del camidn que las transportara.

Aguas residuales Se almacenaran de forma provisional, para luego ser usadas en

domeésticas grises humedecer los suelos y evitar las particulas en suspension.

Sustancias Se almacenaran en depdsitos cerrados para evitar derrames y seran

industriales puestas en areas de acceso restringido para los pobladores.

e Transporte y disposicion final

El recojo de las aguas negras y los residuos solidos (excretas) de los bafios portéatiles se
realizard mediante el uso de camiones, de empresas formales registradas ante el Ministerio de
Salud, se exigird que el servicio incluya el transporte y la disposicion final de los residuos

recolectados en lugares autorizados o sea llevada a plantas de tratamiento de aguas residuales.

De igual manera para las sustancias industriales, también se contratard a empresa
especializadas en este tipo de residuos industriales que sean certificadas que ofrezca el

servicio de transporte y disposicion final.

o Subprograma de proteccion de recursos naturales
Este subprograma tiene como objetivo preservar en buenas condiciones los recursos
naturales que se encuentren dentro del area del proyecto, asi como mitigar las acciones que

puedan afectar dichos recursos.

El proyecto de mejoramiento de suelos se ubica en un &rea urbana, por lo tanto, no se
dafard de manera directa ningun recurso natural. EI parque que se encuentra alrededor del
area de ejecucion de obra no se vera afectado directamente de forma negativa; pero, de existir
alguna planta ornamental, esta debera ser removida y puesta en un area acondicionada que le
garanticen buenas condiciones de vida, hasta que el proyecto termine y finalmente sea

devuelta a su lugar o reubicada. Por lo tanto, NO APLICA.
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o Subprograma de salud local
Este subprograma tiene como finalidad mitigar las acciones que atenten contra la calidad
de vida los vecinos y pobladores aledafios al proyecto, asi como también tomar medidas en

casa de ocurrencia de accidentes graves en obra o contagio debido al Covid-19.

En tal sentido, en caso de accidentes donde se vea afectado algun trabajador o poblador, se
debera acudir al hospital Regional de Lambayeque, el cual es el centro médico méas préximo a
la obra, ubicado en Av. Panamericana Norte Y Via De Evitamiento Nro. S/N, que se

encuentra a 3 minutos de distancia.

- Implementacion de botiquin de primeros auxilios que cuente con lector de
temperatura.

- Implementacion de caseta para topico.

o Subprograma de seguridad motivo del EIA
Este subprograma de seguridad motivo del EIA, tiene por objetivo prevenir y/o disminuir
los accidentes por eventos naturales o generados por el hombre de manera fortuita a fin de
proteger la vida de los trabajadores, la poblacion local y el medio ambiente en el desarrollo de

la evaluacion de Impacto Ambiental.
Actividades:

- Conformar una brigada ya sea de trabajadores o vecinos que se encarguen
supervisar las labores que conlleve realizar la evaluaciéon de Impacto Ambiental

- Unidades mdviles de desplazamiento réapido, se contard con minimo 1 vehiculo que
integrard las brigadas de contingencia para el desplazamiento rapido, en caso de
emergencias, acudiendo de manera inmediata al llamado de auxilio. Los vehiculos,
deberén encontrarse en buen estado mecanico y con papeles en regla.

- Implementacion y medios de proteccion personal: El personal que labora en obra
deber& contar con equipos de proteccidn para prevenir accidentes, de acuerdo a las
actividades que se realicen en el desarrollo del PMA.

- Implementacion de un topico que cuente con el equipo necesario para socorrer en
un accidente de tipo grave, por si se presente alguna contingencia con las unidades

de desplazamiento hacia hospitales.
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9.2. Programa de Monitoreo Ambiental
El Programa de Monitoreo Ambiental tiene como objetivo vigilar la calidad del aire y los
niveles de emision de ruido en el &mbito del area de influencia del Proyecto; en el que se
establecen los parametros a medir para llevar a cabo el seguimiento de las condiciones los
diferentes componentes ambientales que pueden resultar afectados por la ejecucion de las
acciones del Proyecto. También evalta el cumplimiento del Reglamento de Estandares de

Calidad Ambiental del Aire y los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

El responsable del monitoreo de los diferentes componentes ambientales es la Empresa
contratista y el responsable es el Ingeniero Ambiental, en coordinacién con el Supervisor
Ambiental de la empresa supervisora representante de la Municipalidad de Chiclayo.

e Monitoreo de emision de ruido
El monitoreo de los niveles de ruido, se estableceran de acuerdo con el Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, promulgada el 24 de octubre del
2003 mediante Decreto Supremo N°085-2003-PCM, en el cual se establecen los siguientes

limites permisibles.

- Parametros a Monitorear
Se monitorearan los siguientes parametros: niveles ambientales de ruido de acuerdo con la
escala dB (A).

Los puntos de control principales serdn las actividades de demolicion de estructuras,

excavaciones Yy las diferentes etapas ejecutadas en la construccion

- Frecuencia de Monitoreo
La operacién de frecuencia de monitoreo debera realizarse 1 vez al mes, al inicio y después
del proyecto y cuando haya actividades donde se sabe que registrardn grandes niveles de

ruido.

- Métodos de Muestreo
Las mediciones de los dB seran hechas por una empresa y/o laboratorio competente que
cuente con un sondmetro digita, el cual debera estar inscrito en  INDECOPI, ademas debera

contar con el certificado de calibracion del equipo del mismo afio.
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Tabla 51. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. Fuente: Decreto
Supremo N° 085-2003-PCM 08.

VALORES EXPRESADOS

ZONAS DE EN LAeqT APLICACION HORARIO
APLICACION HORARIO DIURNO NOCTURNO
Zona de Proteccion
) 50 40
Especial

Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

e Monitoreo de la calidad del aire
El objetivo del monitoreo de la calidad del aire es controlar la calidad del aire para la
proteccion de la salud de los pobladores del entorno y los trabajadores. Para realizar este
monitoreo se utilizaran las especificaciones para este tipo de escala sefialados por el Protocolo
de Monitoreo y Calidad de Aire de DIGESA.

- Parametros a Monitorear
De acuerdo con las actividades a realizarse en la Etapa Constructiva (que incluyen
basicamente actividades generadoras de polvos como la remocién de tierras, excavacion de
zanjas, etc.), Se han seleccionado los siguientes pardmetros a monitorear: Didxido de
Nitrégeno y Didxido de Carbono. Se seleccionaron estos 2 parametros puesto que hay varias

actividades como la maquinaria que requieren combustible fosil para funcionamiento.

- Frecuencia de Monitoreo
La frecuencia del monitoreo de los parametros se llevara en iguales intervalos de tiempo,
en un area de muestreo determinado. Para el proyecto en cuestion se realizara la medicion
cuando se den las actividades de excavacion, soldadura y demas actividades que sugieran la
emision de gases, esta medicion se realizard durante 24 horas continuas de cada uno de los

parametros. Antes y después de obra.
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- Métodos de Muestreo
El registro del monitoreo de la calidad del aire se debera realizar con equipo especializado
que cuente con la certificacion de calibracion ya sean monitores o sensores. Estos métodos de

andlisis, ademas de los valores que no deben ser superados se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 52. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire. Fuente:
Protocolo de monitoreo de la calidad del aire y gestion de los datos S D.S. N° 069-2003-

PCM.
_ ) Forma del estandar Método de analisis
Contaminante | Periodo
Valor * Formato @
Promedio Método PM-10
Anual 0.5 o
Aritmético (espectrofotometria
Plomo y
NE mas de 4 de absorcion
Mensual 15 o
veces/afio atémica)
Promedio ]
_ 8 horas 10000 o Infrarrojo no
Monoxido de movil ) ]
dispersivo IRND
carbono NE més de 1 . .
1 hora 30000 3 (método automatico)
vez al afio
Promedio
o Anual 100 aritmético o o _
Didxido de Quimioluminiscencia
anual )
carbono (método automatico)
NE mas de
1 hora 200
24 veces/afio

e Monitoreo de emision de efluvios
- Parametros a Monitorear
La percepcion nasal de los olores puede ser caracterizada por 3 dimensiones: Intensidad,

Umbral de deteccion, Calidad y tono heddnico.

- Frecuencia de Monitoreo
La frecuencia del monitoreo sera mensual, antes de que inicie el proyecto, en el segundo y

tercer mes de la etapa constructiva y dias antes de que finalice la obra.

- Métodos de Muestreo

Se emplea la siguiente tabla en donde se empleara un muestreo subjetivo.
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9.3. Programa de Asuntos Sociales
En este programa se busca formar relaciones con los pobladores cercano al Area de
Influencia del Proyecto, promoviendo la armonia y la politica del buen vecino, ejecutando
actividades que involucren la participacion de los pobladores, fortaleciendo su confianza y

aceptacion al trabajo que se esta realizando.

- Subprograma de relaciones comunitarias
Este subprograma busca entablar relaciones positivas con las comunidades, ejecutando
actividades de apoyo social y desarrollo sostenible para lograr conformidad y politica del

buen vecino.

Actividades:

o Charlas informativas en donde se exponga de qué trata el Proyecto, la duracion que
tendrd y las posibles actividades que puedan generar un impacto negativo en la calidad
de vida; a fin de que la poblacion tome las precauciones necesarias para evitar
problemas a futuro.

o Realizar un afiche informativo el estado o avance de obra.

- Subprograma de contratacién de mano de obra local
Este subprograma se encargara de la contratacion de pobladores de la zona para distintas

actividades durante la ejecucién del Proyecto de Mejoramiento de Subrasante.

En tal sentido, la generacion de empleo busca el beneficio socioeconémico de los
trabajadores/ pobladores, los cuales recibiran charlas de induccion y capacitacién para que

puedan realizar las labores conforme a las normas previamente establecidas.

Actividades:
o Contratacion de mano de obra no calificada (peones) para trabajos de excavacion y
acarreo de material, entre otras actividades.
o Contratacion de una pension de comida en la zona, que facilite el almuerzo a los

trabajadores.

- Subprograma de participacién ciudadana
El objetivo fundamental del subprograma de participacion ciudadana, es atenuar las

posibles implicancias que se genere en la poblacion asentada en areas aledafias al proyecto,
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debido a algunos impactos sociales. Ademas de obtener una coexistencia arménica con los
pobladores, fortaleciendo la practica del “Buen vecino”, debido a que habrd una constante

comunicacion de los pobladores con los encargados del proyecto.

Actividades:

o Realizar la encuesta de opinién en la poblacién en donde se identifiquen el grado
aceptabilidad y las molestias que tiene el proyecto de estabilizacion vy
pavimentacion en los pobladores. Esta encuesta serad entregada en las viviendas, sin
la necesidad de reunir a la poblacién concurrentemente.

o Proponer un buzdn de sugerencias para saber las ideas o incomodidades de los
pobladores.

o Formar un comité de apoyo a la obra entre los vecinos méas proximos al proyecto.

9.4. Programa de Educacion Ambiental
El programa de educacion ambiental se enfoca en desarrollar un interés en el aspecto
ambiental, a través de la concientizacion y sensibilizacion fundamentalmente entre jefes,
supervisores y trabajadores, recalcando la importancia de llevar a cabo un proyecto amigable
con el medio ambiente que lo acoge; enfocando temas como la importancia de proteger,

mantener y preservar al medio ambiente para nuestras futuras generaciones.

Actividades:

o Charla a cargo del Ingeniero de Seguridad de Obra, todos los viernes de cada semana
durante 1 hora, dirigido a los jefes encargados y trabajadores, donde se hable del
cuidado hacia el medio ambiente cuando se realice todas y cada una de las actividades
del proyecto recalcando las posibles consecuencias de elevar los niveles de
contaminacion provocados.

o Afiche colocado en obra que recalque las pautas que deben cumplirse para mantener

una zona de trabajo sostenible y amigable con el medio ambiente.

9.5. Programa de Capacitacién Ambiental y Seguridad
Este programa tiene como objetivo la sensibilizacion general de la poblaciéon y
trabajadores, asi como la proteccion del medio ambiente tratando temas respecto al medio
ambiente para mantener los parametros ambientales admisibles y la seguridad que se debe

tener en obra.
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Actividades:

o Se realizardn capacitaciones sobre temas ambientales los dias lunes dejando una
semana, con una duracion de 30 minutos a cargo del Ingeniero de Seguridad de Obra.

o Se repartiran dipticos, manuales de seguridad donde se especifiquen las pautas para
tener una zona de trabajo mas segura y limpia para todos.

o Colocacion de sefializacion informativa que se implementard por lo menos 2 semanas
antes de iniciar la obra, para comunicar el inicio de obras y las precauciones que se
deben adaptar.

o Colocacién de sefializacidn preventiva que deberan tener en cuenta los transportistas,

transelntes y trabajadores del propio Proyecto.

9.6. Programa de Prevencion, de Pérdidas y Contingencias
- Subprograma de salud e higiene ocupacional
Este subprograma vela por la salud de los trabajadores cuando éstos ejecuten sus labores
diarias, evitando comprometer su integridad fisica o su vida. Previniendo riesgos

ocupacionales y accidentes de trabajo.

Actividades:

o Charla de Ergonomia Laboral, dada por el Ingeniero de Seguridad en el ler mes (3
veces), dentro de obra, duracién de 30min a 1 hora. Se trataran temas sobre posiciones
correctas para realizar labores.

o Los trabajadores se veran en la obligacion de contar con Equipos de Proteccion
Personal al realizar las diferentes actividades. (guantes, chaleco, zapatos punta acero,
etc.)

- Subprograma de prevencion Covid-19
Actividades:

o Realizar pruebas moleculares de Covid-19 a todos los jefes, supervisores vy
trabajadores del proyecto 1 dia antes de iniciar la obra y al término de obra.

o Realizar pruebas rapidas de Covid-19, a fin de controlar la propagacion del virus,
realizadas la quincena de cada mes.

o Proporcionar a los jefes, supervisores y trabajadores del proyecto mascarillas y

caretas, proponiendo su uso obligatorio en obra.
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o Implementar el protocolo de Prevencion Covid-19 con el control en la entrada: lavado
de manos, toma de temperatura y desinfeccion de calzado e indumentaria, ademas de

proporcionar alcohol en gel.

- Subprograma de prevencion y control de riesgos laborales
Este subprograma previene y controla los riesgos laborales que pueden suscitarse en obra,

con acciones que requieran sugieren un cierto grado de peligro.

Actividades:

o Asegurar con equipo al personal que realizard tareas de excavacion con una
profundidad de h=1.20m, caso de terremoto. Arnés ergondémico.

o Proponer de manera obligatoria el uso de casco de seguridad, zapatos de seguridad,
guantes de seguridad y protector ocular, asi como también la sefializacion de cada uno
de ellos.

o Preparar el botiquin para pequefios accidentes como raspaduras o golpes; este equipo
debe contar con lo necesario para socorrer en este tipo de caso.

o Preparar el equipo de primeros auxilios, como extintores, arnés ergonémico y camilla
de emergencia.

o Implementar el Kit antiderrames para evitar derrames de sustancias quimicas o toxicas
con el medio ambiente, por si se utilizara algun aditivo.

o Charla del Ingeniero de Seguridad donde explique como poner en practica los equipos
de seguridad y como actuar en casa de emergencia laboral, charlas dadas el primer

mes (3 veces) en obra, con una duracion de 30 min.

9.7. Programa de Cierre de Obra
Este programa busca que las caracteristicas finales de los espacios ocupados o alterados
durante la ejecucién del proyecto, deben ser en la mayoria de lo posible iguales o superiores a

las que se tenia inicialmente.

Actividades:
o Retiro de los equipos y/o edificaciones temporales necesarias para la ejecucion del
proyecto que fueron instaladas al exterior de obra.

o Reposicion de suelo vegetal, es decir, no dejar huecos sin rellenar, ni desmonte.
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o Restauracion de areas ocupadas, acondicionandolas en su estado inicial, antes del
proyecto

o Limpieza final de obra, incluye alrededores del proyecto.

o Realizacion de un acta de conformidad antes del cierre del proyecto, tanto
representantes de la empresa ejecutora, asi como los representantes autorizados de los
municipios. Se verificard el pago salarial de los trabajadores, proveedores, locales,

productos y servicios.

10. PLAN DE COMPENSACION AMBIENTAL

Es una herramienta de gestion ambiental que incluye medidas y procedimientos que
producen beneficios ambientales acordes con los impactos ambientales negativos causados
durante el desarrollo del proyecto. La compensacion ambiental debe intervenir cuando no se
puedan aplicar medidas efectivas de prevencion, mitigacion, restauracion y restauracion de
acuerdo con el principio de jerarquia de mitigacion que se desarrollara posteriormente. En el
caso de Per(, la normativa SEIA establece que un plan de compensacion ambiental es un
componente de una estrategia de gestion ambiental para una evaluacion de impacto ambiental

detallado.

Dado que el plan de compensacion ambiental es parte de la evaluacion ambiental del
proyecto, el cumplimiento de las obligaciones contenidas en el mencionado plan esta sujeto a

controles ambientales y las sanciones administrativas correspondientes en el futuro.

La compensacion ambiental debe ser efectiva mientras no se puedan aplicar medidas de

prevencion, mitigacion o rehabilitacion a la naturaleza afectada.
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11. CONCLUSIONES

1. Los impactos producidos en la fase de construccion del proyecto “Mejoramiento de
subrasante arcillosa incorporando ceniza de Gallinaza con adicion de cemento
Portland tipo | en urbanizacion la primavera en Chiclayo” son los que se enumeran a
continuacion:

Se calificaron los impactos ambientales, obteniendo:

AGRESIVIDAD
ACCION MAS AGRESIVA
Excavacidén masiva a espesor de la rasante con maquinaria -236
ACCION MENOS AGRESIVA
Desmontaje de construcciones provisionales -9
Limpieza manual de terreno -14
FRAGILIDAD
COMPONENTE MASFRAGIL
Nivel de ruidos -351
COMPONENTE MENOS FRAGIL
Insectos -4

2. Se identificaron 24 acciones que generardn Impactos ambientales sobre 8 factores
obteniendo un total de 19 componentes afectados.

3. Se evaluaron los impactos Ambientales, obteniendo:
Mayor Impacto Negativo: Calcinacion de gallinaza.
Sobre el factor > Aire
Sobre el componente - Emision de gases
Calificacion Magnitud / Importancia - -9/8
Mayor Impacto Positivo: Riego y Compactacion del material estabilizado
Sobre el factor = Suelo
Sobre el componente - Calidad y capacidad del suelo

Calificacion Magnitud / Importancia - 8/9

4. La linea base Ambiental (LBA) se encargo de realizar el seguimiento y verificd que
todo se cumpla dentro del PMA, y que con los programas planteados ayudara a
mitigar los impactos que alteraron a los factores ambientales, cerciorandose de que las

condiciones en las que fue encontrada la zona sean iguales o superiores.
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En el Subprograma de manejo de residuos sélidos, liquidos y efluentes, se identificd
que en la fase de construccion habrd presencia de residuos sélidos los cuales se
clasificaron en Residuos Sdélidos de construccion, domesticos y peligrosos los cuales
pasaran por un proceso de segregacion, almacenamiento, transporte y disposicion

final.

En el Programa de capacitacion ambiental y seguridad y en el Programa de educacion
ambiental se capacitd mediante charlas informativas y dipticos a los trabajadores,
mientras que a la poblacion en el Plan de Participacion Ciudadana y Programas de
Asuntos Sociales se realizé las charlas informativas sobre inicio de Obra, estado

mensual de obra y acta de conformidad al finalizar el Proyecto.

RECOMENDACIONES
Se recomienda aplicar todas las medidas de correccion o mitigacion posibles para
reducir los impactos ambientales y como ultima opcion para las acciones que generen

impactos irrecuperables se debe poner en marcha el plan de compensacion ambiental.

Es conveniente ir a la zona donde se ejecutara la obra, para asi complementar las
consideraciones que se han tenido en el expediente técnico, en la parte de Evaluacion

de Impacto Ambiental.



